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Введение 


Эволюция средств проектирования программ в течение последних десятиле- 
тий способна удивить любого человека, занимающегося разработкой про- 
граммного обеспечения. Особенно это касается написания программ для 
операционных систем семейства \УЛп4о\;. Современные инструментальные 
средства настолько развиты, что разработчик программного обеспечения 
может получить готовую программу с помощью нескольких щелчков мы- 
шью. Огромное количество книг, статей и исходных текстов программного 
кода посвящено проектированию программ на С, Разса|, Ваяс и других 
языках программирования. Язык низкого уровня — язык ассемблера — по- 
сле "смерти" М5-00$, казалось, доживает последние дни. Но вопреки про- 
гнозам он не сошел с арены и продолжает весьма широко использоваться 
при разработке программ. В чем же секрет живучести этого языка? 


Ответ довольно прост и может быть сформулирован одним предложением: 
язык ассемблера — это язык, на котором "говорит" процессор, и исчезнуть 
он может только вместе с исчезновением процессоров! По этой же причине 
ассемблер имеет одно фундаментальное преимущество перед языками высо- 
кого уровня: он самый быстрый. Большинство приложений, работающих в 
режиме реального времени, либо написаны на ассемблере, либо используют 
в критических участках кода ассемблерные модули. 


Нередко можно слышать утверждения о том, что процесс разработки про- 
грамм на языке ассемблера слишком трудоемок и отнимает массу времени. 
Еще одним препятствием для работы с ассемблером считают его сложность. 
И, наконец, в качестве аргумента приводится утверждение, что разработка 
приложений на ассемблере сильно затруднена из-за отсутствия современных 
инструментальных средств для проектирования и отладки. 


Такие утверждения, вообще-то, не соответствуют действительности. Язык 
ассемблера не сложнее других языков программирования и довольно легко 
осваивается как опытными, так и начинающими программистами. Кроме 
того, в последние годы появились очень мощные инструментальные средст- 
ва разработки программ на ассемблере, и это вынуждает по-другому взгля- 
нуть на процесс разработки программ на этом языке. Среди таких инстру- 
ментальных средств проектирования можно назвать макроассемблер 
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МА$ЗМЗ32, АзтЗшаю и МАЗМ. Эти и другие аналогичные инструменты про- 
ектирования сочетают в себе гибкость и быстроту ассемблера и современ- 
ный графический интерфейс. Многочисленные библиотеки функций, раз- 
работанные для ассемблера, приблизили этот язык по своим 
функциональным возможностям к средствам проектирования приложений 
на языках высокого уровня. Поэтому в настоящее время противопоставле- 
ние ассемблера языкам высокого уровня не имеет под собой реальных ос- 
нований. 


В книге рассматриваются вопросы применения ассемблера для разработки 
\УМпао\5-приложений. Материал книги раскрывает два относительно незави- 
симых аспекта применения ассемблера: как самостоятельного инструмента 
разработки небольших высокопроизводительных приложений и как встроен- 
ного средства в составе языков высокого уровня. Второй аспект применения 
ассемблера, вероятно, будет интересен программистам, работающим с языка- 
ми высокого уровня, такими как Мсгозой Убиа! С++ .МЕТ и Оеры 7. Если 
вы обратили внимание, ведущие фирмы-производители, такие как Мисгозой и 
ВоНапа, постоянно совершенствуют встроенный ассемблер. 


Автор должен сразу заметить, что книга не является учебником по ассемб- 
леру или одному из языков высокого уровня и предполагает наличие у чита- 
теля определенных знаний в этих областях программирования. 


Для успешной разработки программ в \УМт4о\/$ желательно знать принципы 
работы приложений в этой операционной среде. От читателя не требуется 
глубоких знаний архитектуры У/т4о\$, поскольку все необходимые сведе- 
ния приводятся в процессе анализа программного кода примеров. 


Эта книга задумана как практическое пособие для программистов- 
разработчиков, желающих больше узнать о программировании на ассембле- 
ре. Программисты \У!5иа! С++ и Веры смогут использовать ассемблер для 
разработки более совершенных процедур и модулей (а резервы здесь еше 
огромные!). Программисты, пишущие на ассемблере, возможно, также по- 
черпнут полезные сведения для дальнейшей работы. 


Материал книги включает много примеров с анализом программного кода. 
Автор считает, что любой теоретический вопрос должен подкрепляться 
примером программного кода. Это наиболее эффективный и быстрый спо- 
соб научиться писать программы. Все примеры программ являются работо- 
способными и проверены автором. Автор сознательно избегает длинных и 
сложных программ, поскольку при их анализе легко теряются ключевые 
моменты, ради которых эти программы и были разработаны. Каждый при- 
мер построен таким образом, чтобы его можно было легко адаптировать или 
модифицировать для дальнейшего использования. 


В качестве инструментов разработки выбраны продукты фирм М!сгозой и 
Во|апа — \15иа[ Зшаю МЕТ и Реаерм 7. Эти средства проектирования яв- 
ляются наиболее популярными в среде российских программистов. Приме- 
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ры программного кода написаны для использования именно с этими язы- 
ками программирования. Автор не видит смысла использовать компиляторы 
более ранних версий. 


Что касается примеров на ассемблере, то здесь в основном используется 
макроассемблер МАЗМ, хотя в отдельных случаях автор приводит код и для 
Турбо ассемблера фирмы ВоЙапа ТАЗМ 5.0. Программный код, написан- 
ный с использованием МАЗМ, легко адаптируется для работы с Турбо ас- 
семблером ТА$М. 


Читателям автор рекомендует использовать ассемблер МА$МЗ2, который 
включает в себя компилятор МГ. версии 6.14 и компоновшик МК версии 
5.12 фирмы М!сгозой. 


Во всех примерах используется упрощенный синтаксис языка ассемблера и 
минимум высокоуровневых конструкций языка. Автор не приводит деталь- 
ного описания компилятора МАЗМ, а упоминает лишь те сведения, кото- 
рые необходимы для работы. Читатели, желающие углубить свои знания о 
работе компилятора, без труда смогут найти массу информации по этому 
вопросу в других источниках. 


Автор стремится рассматривать материал в определенной логической после- 
довательности, избегая как нагромождения программного кода, так и из- 
лишнего теоретизирования. Автор отдает себе отчет в том, что в одной кни- 
ге сложно рассмотреть все аспекты программирования в \У!940\5, тем не 
менее он надеется, что материал книги окажется достаточно полезным для 
программистов. 


Структура книги 


Книга задумана как практическое пособие по оптимизации программного 
кода на ассемблере. Язык ассемблера может применяться как самостоятель- 
ный инструмент разработки приложений, так и в качестве встроенного 
средства разработки языков высокого уровня. Оба эти аспекта подробно 
рассмотрены в книге. Структура книги построена таким образом, чтобы 
можно было изучить материал как выборочно по отдельным главам, так и 
последовательно, начиная с первой главы. Это удобно, т. к. позволяет раз- 
личным категориям читателей выбирать тот материал, который им более 
всего интересен. Как начинающие, так и опытные программисты смогут 
найти в ней необходимые сведения. 


Автор делает упор на практический аспект применения полученной инфор- 
мации. Многочисленные примеры позволяют лучше понять принципы раз- 
работки и оптимизации программ, а необходимый теоретический материал 
дается в контексте` приводимых примеров. Описание программных средств 
ассемблера и языков высокого уровня дается в том объеме, в каком это не- 
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обходимо для понимания материала. Автор считает. излишним помещать 
в книге полный справочный материал по компиляторам и компоновщикам, 
дублируя многочисленные литературные источники и фирменные руко- 
водства. . 


Примеры программ построены таким образом, чтобы продемонстрировать 
ключевые аспекты техники применения ассемблера. В программах на ас- 
семблере не используются ни макросы, ни высокоуровневые конструкции 
этого языка, за исключением одного оператора 1пуоке. 


Примеры программ на языках высокого уровня со встроенным ассемблером 
используют наиболее часто применяемые компоненты и элементы управле- 
ния. Как правило, в таких примерах основной упор делается на интерфейс 
ассемблерной процедуры и основной программы. 


Большинство программ, написанных на ассемблере, представляют собой 
полнофункциональные графические приложения УМ тдо\з, поэтому при ана- 
лизе таких примеров объясняются ключевые аспекты функционирования 
УМпдо\5-приложений. Программный код примеров подобран так, чтобы его 
можно было применить в собственных разработках. Автор надеется, что пре- 
доставленные примеры задач будут действительно полезны программистам. 


Книга состоит из 6 глав, краткие сведения о кажлой из них приведены далее. 


(] Глава ! "Разработка высокоэффективного программного кода". В этой 
главе рассматриваются общие вопросы оптимизации программ. Как из- 
вестно, существует множество различных способов сделать работу про- 
граммы более эффективной. В этом случае важно выбрать наиболее 
подходящий вариант. Такой сравнительный анализ и проводится в этой 
главе. 


С [Глава 2 "Основы программирования на языке ассемблера". Материал 
этой главы посвящен наиболее важным аспектам языка ассемблера с 
точки зрения повышения производительности программ. Здесь рассмат- 
риваются алгоритмы обработки математических выражений, массивов 
данных и строк. Наряду с этим большое внимание уделено работе с 
подпрограммами, их структуре. Для демонстрации примеров функцио- 
нирования программного кода этой главы используются 32-разрядные 
консольные приложения. 


С Глава 3 "Интерфейс с языками высокого уровня". В этой главе основное 
внимание уделено оптимизации наиболее важных конструкций языков 
высокого уровня — циклов и условных операторов. Проводится анализ 
математических выражений, написанных на языках высокого уровня, и 
возможная замена таких выражений на их ассемблерные аналоги. В рас- 
сматриваемом контексте этот материал дополняет главу 2. Здесь же рас- 
сматриваются наиболее общие вопросы интерфейса отдельных проце- 
дур, полностью написанных на ассемблере, с языками высокого уровня. 
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Как и в предыдущей главе, для демонстрации материала приводятся 
многочисленные примеры. 


(С Глава 4 "Программирование приложений в \!!140\$ на языке ассембле- 
ра: первые шаги“. В этой главе рассматривается архитектура 32- 
разрядных приложений в операционных системах У!19до\5, а также об- 
щие вопросы разработки таких приложений на языке ассемблера. На 
примере каркасного приложения анализируются различные аспекты 
создания графических приложений. В конце главы приводится исход- 
ный текст классического приложения \Ут4о\5$, написанного на ассемб- 
лере. 


С Глава 5 "Программирование на ассемблере в У!т4о\з: от простого к 
сложному". В этой главе раскрываются наиболее существенные аспекты 
разработки приложений на ассемблере. Здесь рассмотрены вопросы про- 
граммирования ввода-вывода текстовых данных, периферийных уст- 
ройств (клавиатура и мышь), применения элементов управления, в том. 
числе и диалоговых окон. Теоретический материал подкреплен много- 
численными примерами. Особое внимание уделено разработке и ис- 
пользованию библиотек динамической компоновки. 


(С Глава 6 "Встроенный ассемблер языков высокого уровня: принципы ис- 
пользования". Глава посвящена применению встроенного ассемблера 
языков высокого уровня для достижения высокой производительности 
работы приложений. Удобство и легкость использования встроенного 
ассемблера трудно переоценить. По своим возможностям он практиче- 
ски эквивалентен автономным средствам разработки, таким как макро- 
ассемблер МАЗ М или Турбо ассемблер ТАЗМ 5.0, но в отличие от них 
не требует ни отдельной компиляции, ни компоновки блоков ассемб- 
лерного кода. Это очень важно для быстрой разработки и отладки при- 
ложений. Как и в остальных главах, теория подкреплена практическими 
примерами программ. 


Материал книги дополнен справочником по системе команд процессоров 
Пе]. Поскольку полная система команд насчитывает несколько сотен на- 
именований, то приведены только наиболее часто используемые команды. 
Значительную помощь читателю окажет и прилагаемый СО, на котором за- 
писаны все примеры программ, приведенных в книге. 


Автор благодарит всех, кто принял участие в создании этой книги. Особен- 
но признателен жене Юлии за поддержку и помощь в процессе работы над 
книгой. Огромная благодарность также сотрудникам издательства "БХВ- 
Петербург" за подготовку материалов книги к изданию. 
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Разработка 
высокоэффективного 
программного кода 


Эта глава посвящена общим вопросам оптимизации программного обеспе- 
чения. Термин "оптимизация" применительно к процессу разработки и от- 
ладки программ подразумевает улучшение каких-либо характеристик работы 
‘программного продукта. Под этим термином подразумевают часто и ком- 
плекс мер по улучшению показателей производительности программы. 


Сам процесс оптимизации программного обеспечения может выполняться 
как программистом (ручная оптимизация), так и в автоматическом режиме 
компилятором той среды разработки, в которой производится отладка 
приложения. Возможен и вариант, когда программист использует программу- 
отладчика третьей фирмы для выполнения отладки и оптимизации. 


Большинство разработчиков понимает, что в условиях жесткой конкурен- 
ции вопрос производительности является важнейшим условием успеха или 
неудачи программы на рынке программных продуктов. Без серьезной рабо- 
ты над улучшением производительности программного кода нельзя обеспе- 
чить конкурентоспособность приложения. Хотя все осознают необходимость 
и важность процесса оптимизации программного обеспечения, эта тема до 
сих пор является противоречивой и дискуссионной. Все споры вокруг этого 
процесса в основном затрагивают один вопрос: так ли уж необходимо про- 
граммисту заниматься ручной оптимизацией своего` приложения, если для 
этого есть готовые аппаратно-программные средства? 


Часть программистов считает, что улучшить производительность работы 
приложения без использования средств отладки самого компилятора нельзя, 
тем более что все современные компиляторы имеют встроенные (БиШ-т) 
средства оптимизации программного кода. Отчасти это правда. На сего- 
дняшний день все без исключения программные средства разработки преду- 
сматривают использование оптимизационных алгоритмов при генерации 
исполняемого модуля. ` 
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Можно полностью положиться на компилятор ("все сделано до нас"), кото- 
рый сгенерирует для вас оптимальный код, и вообще не заниматься улуч- 
шением качества программы. При этом в целом ряде случаев может и не 
понадобиться никаких доработок и улучшений. Например, при создании 
небольших офисных приложений или утилит тестирования сети оптимиза- 
ция обычно не нужна. 


Однако в большинстве случаев обойтись без ручной оптимизации и пола- 
гаться только на стандартные возможности компиляторов нельзя. С про- 
блемой улучшения производительности, хотите вы этого или нет, вам неиз- 
бежно придется столкнуться при разработке более или менее серьезных 
приложений, например баз данных, любых клиент-серверных или сетевых 
приложений, причем оптимизирующий компилятор той среды, в которой 
вы работаете, в большинстве случаев значительного выигрыша вам не обес- 
печит. 


Если программист разрабатывает программы, работающие в реальном време- 
ни, такие как драйверы устройств, системные службы или промышленные 
приложения, то без очень серьезной работы по ручной доводке кода до оп- 
тимальной производительности задача написания программы просто не бу- 
дет выполнена. И дело здесь не в том, что средства разработки несовершен- 
ны и не обеспечивают того уровня оптимизации, какой от них требуется. 
Любая более или менее серьезная программа имеет столько взаимосвязан- 
ных параметров, что ни одно средство разработки не улучшит ее так, как 
это может сделать сам программист. Процесс оптимизации программ срод- 
ни скорее искусству, чем "чистому" программированию, и трудно поддается 
алгоритмизации. 


Улучшение производительности программ — процесс обычно трудоемкий, 
занимающий значительную часть времени. Хочется отметить, что не суще- 
ствует единого критерия оптимизации. Более того, сам процесс оптимиза- 
ции довольно противоречив. Например, если добиться уменьшения обёема 
памяти, используемого программой, то за это придется расплатиться поте- 
рей быстродействия работы программы. 


Ни одна программа не может быть одновременно сверхбыстрой, сверхмалой 
по размеру и полнофункциональной для пользователя. К этому можно 
сколь угодно приближаться, но идеального приложения вам получить нико- 
гда не удастся. 


Хорошие программы обычно сочетают те или иные качества в разумных 
пропорциях, в зависимости от того, что важнее: скорость выполнения, раз- 
мер программы (как файла приложения, так и объема памяти, занимаемого 
работающим приложением) или удобство интерфейса пользователя. 


Для многих офисных приложений очень важным показателем является 
удобство интерфейса пользователя и как можно более высокая функцио- 
нальность. Например, для пользователя программы электронного телефон- 


\ 


Разработка высокоэффективного программного кода 9 


ного справочника тот факт, что программа работает на 10% быстрее или 
медленнее, особого значения не имеет. Размер такой программы, в принци- 
пе, не критичен и также не имеет особого значения, т. к. объем современ- 
ных жестких дисков достаточно большой, чтобы поместить десятки и даже 
сотни таких электронных справочников. Программе может быть необходи- 
мо десятки мегабайт оперативной памяти для работы — это тоже сейчас не 
проблема. Но вот возможность удобной манипуляции данными для пользо- 
вателя будет очень важной. 


Если приложение использует клиент-серверную модель обработки данных и 
взаимодействия с пользователем, как, например, большинство сетевых при- 
ложений, то критерии оптимизации здесь будут несколько иными. На пер- 
вое место могут выйти проблемы использования памяти (особенно для сер- 
верной части приложения) и оптимизации сетевого взаимодействия с 
клиентской частью. 


Приложения, работающие в режиме реального времени, критичны по син- 
хронизации получения, обработки и, возможно, передачи данных за прием- 
лемые интервалы времени. Подобные программы требуют, как правило, оп- 
тимизации по загрузке процессора’ и синхронизации с системными 
службами операционной системы. Если вы — системный программист и 
разрабатываете драйверы или сервисы для работы с операционной систе- 
мой, например с Уш4о\5 2000, то неэффективный программный код в 
лучшем случае только замедлит работу всей операционной системы, а о 
худших последствиях можно только догадываться. 


Как видим, повышение производительности программ зависит от многих 
факторов и в каждом конкретном случае определяется тем, что эта про- 
грамма должна делать. 


Рассмотрим теперь более подробно, как можно выполнить оптимизацию 
программ, и проведем небольшой сравнительный анализ различных методов 
повышения производительности выполнения приложений. 


Простейший способ заставить приложения работать быстрее — это повы- 
сить вычислительную мощь компьютера за счет установки более производи- 
тельного процессора или увеличения объема памяти, т.е. сделать апгрейд 
(ирога4е) аппаратной части. В этом случае проблема производительности 
будет решена сама собой. 


Если вы сторонник такого подхода, то скорей всего окажетесь в тупике, 
т. к. будете все время зависеть от аппаратных решений. К слову сказать, 
многие ожидания насчет производительности новых поколений процессо- 
ров, новых типов памяти и архитектур системных шин оказываются явно 
преувеличенными. Их производительность на практике оказывается ниже 
задекларированной фирмами-изготовителями. Так, например, новые микро- 
схемы памяти, как правило, .превосходят своих предшественников по объе- 
му хранимых данных, но отнюдь не по быстродействию. Производитель- 
ность жестких дисков также растет медленнее, чем их объем. 
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Если вы разрабатываете коммерческое приложение, то должны учитывать, 
что у пользователя может не быть самых последних моделей процессора и 
быстродействующей памяти. К тому же, далеко не все пользователи горят 
желанием выложить деньги на новый компьютер, если их вполне устраивает 
то, что у них уже есть. 


Поэтому вряд ли стоит полагаться всерьез на решение проблем с программ- 
ным обеспечением при помощи одной только закупки нового оборудова- 
НИЯ. . 


Далее мы будем рассматривать только алгоритмические и программные ме- 
тоды повышения производительности работы приложений. 


Оптимизация может проводиться по следующим направлениям: 
С тщательная проработка алгоритма разрабатываемой программы; 


О учет существующих аппаратных средств компьютера и использование их 
оптимальным образом; 


0 использование средств языка высокого уровня той среды, в которой раз- 
рабатывается приложение; 


0 использование языка низкого уровня ассемблера; 
0 учет специфических особенностей процессора. 
Рассмотрим более подробно каждое из этих направлений... 


1.1. Оптимизация алгоритма 
разрабатываемой программы 


Этап разработки алгоритма вашего приложения — самый сложный во всей 
цепочке жизненного цикла программы. От того, насколько глубоко проду- 
маны все аспекты вашей задачи, во многом зависит успех ее реализации в 
виде программного кода. В общем случае изменения в структуре самой про- 
граммы дают намного больший эффект, чем тонкая настройка программно- 
го кода. Идеальных решений не бывает, и разработка алгоритма приложе- 
ния всегда сопровождается ошибками и недоработками. Здесь важно найти 
узкие места в алгоритме, наиболее влияющие на производительность работы 
приложения. 


Кроме того, как показывает практика, почти всегда можно найти способ 
улучшить уже разработанный алгоритм программы. Конечно, лучше всего 
тщательно разработать алгоритм в начале проектирования, чтобы избежать в 
дальнейшем многих неприятных последствий, связанных с доработкой 
фрагментов программного кода в течение короткого промежутка времени. 
Не жалейте времени на разработку алгоритма приложения — это избавит 
вас от головной боли при отладке и тестировании программы и сэкономит 
время. 
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Следует иметь в виду, что алгоритм, эффективный с точки зрения производи- 
тельности программы, никогда не соответствует требованиям постановки зада- 
чи на все 100% и наоборот. Неплохие с точки зрения структуры и читабельно- 
сти алгоритмы, как правило, не эффективны в плане реализации программного 
кода. Одна из причин — стремление разработчика упростить общую структуру 
программы за счет использования везде, где только можно, высокоуровневых 
вложенных структур для вычислений. Упрощение алгоритма в этом случае не- 
избежно ведет к снижению производительности программы. 


В начале разработки алгоритма довольно сложно оценить, каким будет про- 
граммный код приложения. Чтобы правильно разработать алгоритм про- 
граммы, необходимо следовать нескольким простым правилам: 


1. Тщательно изучить задачу, для которой будет разработана программа. 


2. Определить основные требования к программе и представить их в фор- 
мализованном виде. 


3. Определить форму представления. входных и выходных данных и их 
структуру, а также возможные ограничения. 


4. На основе этих данных определить программный вариант (или модель) 
реализации задачи. 


5. Выбрать метод реализации задачи. 


6. Разработать алгоритм реализации программного кода. Не следует путать 
алгоритм решения задачи с алгоритмом реализации программного кода. 
В общем случае, они никогда не совпадают. Это самый ответственный 
этап разработки программного обеспечения! 


7. Разработать исходный текст программы в соответствии с алгоритмом 
реализации программного кода. 


8. Провести отладку и тестирование программного кола разработанного 
приложения. 


Не следует воспринимать эти правила буквально. В каждом конкретном 
случае программист сам выбирает методику разработки программ. Некото- 
рые этапы разработки приложения могут дополнительно детализироваться, 
а некоторые вообще отсутствовать. Для небольших задач достаточно разра- 
ботать алгоритм, слегка подправить его для реализации программного кода 
и затем отладить. 


При создании больших приложений, возможно, понадобится разрабатывать 
и тестировать отдельные фрагменты программного кода, что может потре- 
бовать дополнительной детализации программного алгоритма. 


Для правильной алгоритмизации задач программисту могут помочь многочис- 
ленные литературные источники. Принципы построения эффективных алго- 
ритмов достаточно хорошо разработаны. Имеется немало хорошей литературы 
по этой теме, например книга Д. Кнута "Искусство программирования”. 


12 Глава 1 


1.2. Оптимизация с учетом 
аппаратных средств компьютера 


Обычно разработчик программного обеспечения стремится к тому, чтобы 
производительность работы приложения как можно меньше зависела от 
аппаратуры компьютера. При этом следует принимать во внимание наи- 
худший вариант, когда у пользователя вашей программы будет далеко не 
самая последняя модель компьютера. В этом случае "ревизия" работы ап- 
паратной части часто позволяет найти резервы для улучшения работы 
приложения. 


Первое, что нужно сделать, — проанализировать производительность ком- 
пьютерной периферии, на которой должна работать программа. В любом 
случае знание того, что работает быстрее, а что медленнее, поможет при 
разработке программы. Анализ пропускной способности системы позволяет 
определить узкие места и принять правильное решение. 


Различные устройства компьютера имеют разную пропускную способность. 
Наиболее быстрыми из них являются процессор и оперативная память, от- 
носительно медленными — жесткий диск и СО-привод. Самыми медлен- 
ными являются принтеры. плоттеры и сканеры. 


Основная часть \Мш4о\5-приложений разрабатывается с графическим поль- 
зовательским интерфейсом и активно использует графические возможности 
компьютера. В этом случае при разработке приложения необходимо учесть 
пропускную способность системной шины и графической подсистемы ком- 
пьютера. 


`Практически все приложения активно используют ресурсы жесткого диска. 
В большинстве случаев производительность дисковой подсистемы оказывает 
значительное влияние на работу приложения. Если программа интенсивно 
использует ресурсы жесткого диска, например, часто выполняет запись- 
перемещение файлов, то при относительно медленном жестком диске неиз- 
бежно возникнут проблемы с производительностью. 


Приведем другой пример. Преимущественное использование регистров цен- 
трального процессора может повысить производительность программы за 
счет уменьшения обмена по системной шине, как это случается при работе 
с оперативной памятью. Во многих случаях повысить производительность 
приложения можно путем кэширования данных. Это может помочь при дис- 
ковых операциях, работе с мышью, устройством печати и т. д. 


Если вы разрабатываете коммерческое приложение, то обязательно выясни- 
те, с какой наихудшей аппаратной конфигурацией будет работать ваша про- 
грамма. Все мероприятия по оптимизации проводите с учетом именно такой 
конфигурации аппаратных средств. 
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1.3. Оптимизация с использованием 
средств языка высокого уровня 


Использование такого метода оптимизации обычно связано с анализом про- 
граммного кода на предмет выявления узких мест (БоШепеск$) в процессе 
функционирования приложения. Обычно точки, в которых программа зна- 
чительно замедляет работу, выявить не так просто. В этом разработчику мо- 
гут помочь специальные программы, называемые профайлерами (ргоШег). Их 
назначение — определить производительность приложений, помочь при от- 
ладке и выявить точки программы, в которых производительность падает. 
Одной из наилучших программ этого класса является Ние! УТипе Рефогт- 
апсе Апа!утег. Можно рекомендовать использовать именно эту программу 
для отладки и оптимизации приложений. 


Встроенные средства отладки имеются и в языках высокого уровня. Совре- 
менные компиляторы позволяют обнаруживать ошибки, однако они не пре- 
доставляют никакой информации об эффективности выполнения того или 
иного участка программы. Вот почему желательно иметь под рукой какой- 
нибудь хороший профайлер. 


Многие программисты предпочитают вести отладку приложений вручную. 
Это не самый худший вариант, если вы хорошо представляете себе работу 
приложения. В любом случае, как бы вы не проводили отладку, полезно 
обратить внимание на некоторые моменты, влияющие на производитель- 
ность работы приложения: 


С количество вычислений, выполняемых программой. Одним из условий 
повышения производительности приложения является уменьшение объ- 
ема вычислений. Работающая программа не должна вычислять одно и 
то же значение дважды. Вместо этого она должна рассчитать каждое 
значение один раз и сохранить его в памяти для повторного использо- 
вания. Существенного повышения быстродействия приложения можно 
добиться, если преобразовать математические вычисления в обращения 
к таблицам, которые могут быть сгенерированы заранее; 


С использование математических операций. Любое приложение, так или 
иначе, использует математические операции. Анализ эффективности 
вычислений довольно сложен и в каждом конкретном случае зависит от 
многих факторов. Выигрыш в производительности может дать использо- 
вание более простых арифметических операций для вычислений. Везде, 
где только можно, операции умножения и деления следует заменить со- 
ответствующим блоком команд сложения/вычитания. Если в программе 
используются операции с плавающей точкой, то старайтесь не использо- 
вать команды обработки целых чисел, т. к. они замедляют работу при- 
ложения. Еще один нюанс: используйте по возможности как можно 
меньше операций деления. Производительность заметно падает и при 
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использовании математических операций в циклах. Операции умноже- 
ния на степень двойки можно заменить командами сдвига влево: 


использование циклических вычислений и вложенных структур. Речь 
идет об использовании циклов интьЕ. ЕОВ. $Иттсн, тЕ. Циклические вы- 
числения упрощают структуру программы, но уменьшают производи- 
тельность. Внимательно просматривайте программный код на предмет 
поиска вложенных вычислений с использованием циклических структур. 
Полезно помнить несколько правил, которые помогают при оптимиза- 
ЦИИ ЦИКЛОВ: 


= 


е никогда не следует делать в цикле то, что можно выполнить за его 
пределами, 


. по возможности избавляйтесь от команд передачи управления внутри 
ЦИКЛОВ. 


Вынос за пределы цикла даже одного или двух операторов способен 
улучшить показатели производительности. Эффективной работе прило- 
жения способствуют и такие действия, как вычисление неизменяющих- 
ся величин за пределами циклов; разворачивание циклов и объединение 
отдельных циклов, выполняемых одно и то же количество раз, в единый 
цикл. Следует избегать использования большого количества команд в 
теле цикла. Старайтесь применять меньше вызовов подпрограмм из тела 
цикла, т.к. вычисление эффективных адресов процедур может значи- 
тельно замедлить работу процессора. 


Полезным в плане улучшения производительности будет и уменьшение 
количества передач управления в программе. Для этого можно, напри- 
мер, преобразовать условные переходы таким образом, чтобы условие 
перехода становилось истинным значительно реже, чем условие его от- 
сутствия. Полезно также перемещать условия общего характера в нача- 
ло ветвления последовательности переходов. Если в программе есть. вы- 
зовы, после которых следует возврат в программу, то желательно 
преобразовать такие вызовы в переходы. 


Подытоживая этот пункт, можно сделать следующий вывол: желательно 
избавляться от переходов и вызовов везде, где только можно, особенно 
в тех точках программы, где на быстродействие влияет только процес- 
сор. Для этого программа должна быть организована так, чтобы она ис- 
полнялась прямым (линейным) последовательным образом с мини- 
мальным числом точек переходов; 


реализация механизма многопоточности (ти и`геаЯ!$). Правильное 
использование этого механизма в программе может повысить ее произ- 
водительность, а неправильное — наоборот, замедлить. Как показывает 
практика, использование многопоточности эффективно применять для 
больших приложений, небольшие же программы начинают работать 
медленнее. Возможность разделения выполняемого процесса на не- 
сколько потоков заложена в архитектуре операционных систем УМ т4о\5. 
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Многопоточность можно использовать для оптимизации программ. Не- 
обходимо помнить, что каждый поток требует дополнительных ресурсов 
памяти и процессора, поэтому при слабой аппаратной поддержке (мед- 
ленный процессор или недостаточный объем памяти) все усилия по 
улучшению производительности этим методом могут оказаться неэф- 
фективными;: 


(С выделение часто повторяющихся однотипных вычислений в отдельные 
подпрограммы (процедуры). Очень распространенным является мнение, 
что использование подпрограмм всегда повышает производительность 
приложений, т.к. позволяет многократно применить один и тот же 
фрагмент кода для выполнения однотипных вычислений в разных мес- 
тах программы. С точки зрения читабельности программы и понимания 
алгоритма работы, это действительно так. Но "с точки зрения процессо- 
ра" выполнение программы по линейному алгоритму всегда (!) эффек- 
тивнее, чем использование процедур. Каждый раз, когда вы используете 
процедуру, выполняется переход по другому адресу памяти с сохранени- 
ем адреса возврата в основную программу в стеке. Это всегда вызывает 
замедление выполнения . программы. Все сказанное не означает, что 
нужно отказаться от использования подпрограмм, нужно лишь разумно 
применять их в своих разработках. 


1.4. Оптимизация с использованием 
языка низкого уровня ассемблера 


Использование языка ассемблера — это один из наиболее действенных ме- 
тодов оптимизации программ, и во многом методы, используемые для по- 
вышения производительности, схожи с теми, что используются в языках 
высокого уровня. Однако язык ассемблера предоставляет программисту и 
ряд дополнительных возможностей. Я не буду повторять то, что уже сказано 
в контексте оптимизации с использованием средств языков высокого уров- 
ня, а выделю методы, свойственные только ассемблеру. 


0 Использование языка ассемблера во многом решает проблему избыточ- 
ности программного кода. Ассемблерный код более компактен, чем его 
аналог на языке высокого уровня. Чтобы убедиться в этом, достаточно 
сравнить дизассемблированные листинги одной и той же программы, 
написанной на ассемблере и на языке высокого уровня. Сгенерирован- 
ный компилятором языка высокого уровня ассемблерный код даже с 
использованием опций оптимизации не устраняет избыточность кода 
приложения. 'В то же время язык ассемблера позволяет разрабатывать 
короткий и эффективный код. 


С Программный модуль на ассемблере обладает, как правило, более высо- 
ким быстродействием, чем написанный на языке высокого уровня. Это 
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связано с меньшим числом команд, требуемых для реализации фрагмен- 
та кода. Меньшее число команд быстрее выполняется центральным 
процессором. что, соответственно, повышает производительность про- 
граммы. 


П Можно разрабатывать отдельные модули полностью на ассемблере и 
присоединять их к программам на языке высокого уровня. Также можно 
использовать мощные встроенные средства языков высокого уровня для 
написания ассемблерных процедур непосредственно в теле основной 
программы. Такие возможности предусмотрены во всех языках высокого 
уровня. Эффективность использования встроенного ассемблера может 
быть очень высока. Встроенный ассемблер позволяет добиваться макси- 
мального эффекта при оптимизации математических выражений, про- 
граммных циклов и обработки массивов данных в основной программе. 


1.5. Оптимизация с учетом 
специфических особенностей процессора 


В основе оптимизации с учетом специфических особенностей процессора 
лежат особенности архитектуры конкретного типа процессора [ие Он 
представляет собой расширение варианта оптимизации с использованием 
языка ассемблера. 


Мы будем рассматривать варианты оптимизации только для процессоров 
Репиип. Каждая последующая модель процессора обычно имеет дополни- 
тельные архитектурные улучшения по сравнению с предыдущей. В то же 
время все модели процессоров РепИит имеют и общие характеристики. По- 
этому оптимизация на уровне процессора может проводиться как на основе 
общих характеристик всего семейства, так и с учетом особенностей каждой 
модели. 


Оптимизация программного кода на уровне процессора позволяет повысить 
производительность не только приложений на языке высокого уровня, но и 
процедур, написанных на ассемблере. Программисты, пишущие на языках 
высокого уровня, практически незнакомы с этой методикой оптимизации и 
используют ее относительно редко, хотя возможности ее безграничны. Раз- 
работчики ассемблерных программ и процедур иногда используют возмож- 
ности новых типов процессоров. 


Должен заметить, что и более ранние типы процессоров |1] включают до- 
полнительные команды, которые редко применяются разработчиками, но 
позволяют сделать программный код более эффективным. 


Какие возможности процессора можно использовать для оптимизации? 
Прежде всего, будет полезным выравнивание данных и адресов по границам 
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32-разрядных слов. Кроме того, все процессоры, начиная с 80386, обладают 
расширенными вычислительными возможностями, которые можно исполь- 
зовать для оптимизации программ. Такие возможности появились благодаря 
дополнительным командам и расширению возможностей адресации операн- 
дов. Производительность программ можно увеличить, используя: 


(С команды пересылки с нулевым или знаковым расширением (поу2х ИЛИ 
поу$х); 


С установки в байте значений "истина" или "ложь" в зависимости от со- 
держимого флагов центрального процессора, что позволяет избавиться 
от команд условного перехода (зе+ 2, зекс И Т. д.); 
{ 


@ команды проверки, установки, сброса и сканирования битов (ъ+. Бес. 
Бек, Без, Ьзр, Ьзг); 


(С обобщенную индексную адресацию и режимы адресации с масштабиро- 
ванием индексов; 


(С быстрое умножение при помощи команды 1еа с использованием мас- 
штабированной индексной адресации; 


С перемножение 32-разрядных чисел и деление 64-разрядного числа на 
32-разрядное; 


С операции для обработки многобайтных массивов данных и строк. 


Команды процессора, выполняющие копирование и перемещение массивов 
многобайтных данных, требуют меньше циклов процессора, чем классиче- 
ские команды этой группы. Начиная с процессоров ММХ, появились ком- 
плексные команды, сочетающие в себе несколько функций, выполняемых 
отдельными командами. Значительно расширилась группа команд для вы- 
полнения битовых операций. Эти команды также являются комплексными 
и позволяют выполнить несколько операций одновременно. Мы рассмот- 
рим возможности, предоставляемые такими командами, в главе 6, когда бу- 
дем анализировать встроенные средства языков высокого уровня. 


Как вы уже убедились, большие возможности для оптимизации программ 
кроются в правильном использовании особенностей аппаратной архитекту- 
ры процессора. Это довольно сложная сфера, т. к. требует знания методов 
обработки данных и выполнения команд процессора на уровне аппаратной 
части. Могу с уверенностью утверждать, что возможности для оптимизации 
здесь безграничны. 


Естественно оптимизация на уровне процессора имеет свои особенности. 
Например, если программа должна работать с процессорами нескольких 
поколений, то оптимизация должна учитывать общие особенности всех этих 
устройств. 


Здесь представлен далеко не полный перечень возможных вариантов опти- 
мизации программного кода приложений. Как очевидно, большие резервы 


18 ` Глава 1 


для повышения эффективности работы программы кроются в самой про- 
грамме. В книге основное внимание будет уделено оптимизации программ- 
ного кода с использованием языка ассемблера, поэтому далее рассмотрим 
более детально, как решаются такие задачи. 


1.6. Ассемблер и оптимизация программ 
в деталях 


Язык ассемблера, как средство улучшения производительности приложений, 
написанных на языках высокого уровня, используется очень широко. Ра- 
зумное сочетание в одном приложении модулей. написанных на языке вы- 
сокого уровня и на ассемблере, позволяет достичь как высокого быстродей- 
ствия работы программы, так и уменьшения размера исполняемого кода. 
В настоящее время такое сочетание используется настолько часто, что фир- 
мы-разработчики компиляторов уделяют особое внимание интерфейсу про- 
грамм на языках высокого уровня с ассемблером. Современные компилято- 
ры языков высокого уровня имеют, как правило, встроенный ассемблер. 


На практике применяются два варианта совместного использования ассемб- 
лера и языков высокого уровня. В первом случае используется отдельный 
файл объектного модуля, в котором располагается одна или несколько про- 
цедур обработки данных. Вызов процедур осуществляется программой, на- 
писанной с использованием высокоуровневой среды разработки, например 
РерЫ или \У!5иа! С++. 


В исходном тексте приложения на языке высокого уровня ассемблерная 
процедура объявляется соответствующим образом, после чего ее можно вы- 
звать из любой точки основной программы. Внешний объектный модуль на 
ассемблере присоединяется к основной программе на этапе компоновки. 


Файл с исходным текстом процедуры обычно имеет расширение АЗМ и 
компилируется одним из распространенных пакетов, таких как М!сгозой 
Масго АззетЫег (МАЗМ), ВоНапа Тигбо АззетЫег (ТАЗМ 5.0) или Мебмае 
АззетЫег (МАМ). Последний компилятор превосходит первые два по сво- 
им возможностям, однако так сложилось, что в странах бывшего СНГ наи- 
более популярными являются все же компиляторы МАЗМ и ТАЗМ. 


Преимущества отдельно компилируемых модулей на ассемблере — это воз- 
можность использования программного кода в приложениях, написанных 
на разных языках и даже в разных операционных средах, и независимость 
процесса разработки и отладки программного кода процедур. К недостат- 
кам, пожалуй, можно отнести некоторые сложности компоновки разрабо- 
танного модуля с основной программой на языке высокого уровня. При 
этом необходимо четко представлять механизм вызова внешних процедур и 
передачи параметров в вызываемую процедуру. Преимущества такого под- 
хода — многократное использование разработанных на ассемблере объект- 
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ных модулей или библиотек функций. В этом случае программист должен 
позаботиться об интерфейсе ассемблерного модуля с программой, написан- 
ной на языке высокого уровня. Вопросы компоновки ассемблерных моду- 
лей и программ на языках высокого уровня подробно будут рассматриваться 
в главе 3. 


Второй вариант совместного использования ассемблера и языков высокого 
уровня основан на применении встроенного ассемблера. Разработка проце- 
дур на встроенном ассемблере удобна, в первую очередь, благодаря быстро- 
те отладки. Так как процедура разрабатывается в теле основной программы, 
то не требуется специальных средств для компоновки такой процедуры с 
вызывающей программой. Не нужно также заботиться о порядке передачи 
параметров в вызываемую процедуру и о восстановлении стека. К недостат- 
кам этого метода оптимизации можно отнести определенные ограничения, 
которые накладывает среда программирования на работу ассемблерных мо- 
дулей, а также то, что процедуры, разработанные на встроенном ассемблере, 
нельзя преобразовать во внешние отдельно используемые модули. 


Все современные средства разработки ассемблерных программ имеют в сво- 

ем составе интегрированный отладчик, так же как и языки высокого уров- 

ня. И хотя такой отладчик предоставляет меныший уровень сервиса по’ 
сравнению с языками высокого уровня, он вполне достаточен для анализа 

программного кода. 


1.7. Использование ассемблера 
для разработки М/Мт4о\м$-приложений 


Несмотря на то, что ассемблер воспринимается многими программистами 
только как вспомогательное средство для улучшения программ, его значе- 
ние как самостоятельного средства разработки высокоэффективных прило- 
жений в последнее время очень изменилось. 


До сих пор существует некий стереотип, касающийся разработки приложе- 
ний на ассемблере. Среди многих программистов, пишущих на языках вы- 
сокого уровня, бытует мнение о сложности ассемблера, плохой структури- 
руемости программного обеспечения и плохой переносимости кода при 
переходе на другие платформы. Возможно, многие помнят разработку про- 
грамм на ассемблере в М$-ОО$, что действительно требовало немалых уси- 
лий. Кроме того, отсутствие в то время современных средств программиро- 
вания на ассемблере замедляло разработку сложных проектов. 


В последнее время ситуация изменились благодаря появлению принципи- 
ально новых и эффективных средств быстрой разработки на языке ассемб- 
лера. Специально для этого были разработаны мощные средства быстрого 
проектирования (КарЯ АррИсайоп Оеуеортепи — КАО), такие как 
МА$МЗ2, \М5иа| АзбзетЫег, КАРАЗМ. Размер и быстродействие оконного 
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приложения ОТ (яп е-Ч4осштепе пцеНасе), написанного на ассемблере, 
просто впечатляет! 


Такие средства разработки имеют, как правило, компиляторы ресурсов, 
большие библиотеки готовых к использованию функций и мощные средства 
отладки. Можно смело утверждать, что разработка программ на ассемблере 
стала столь же легкой, как и на языках высокого уровня. 


Основная причина, по которой ассемблер не применялся массово для раз- 
работки программ, — отсутствие средств быстрого проектирования — ис- 
чезла. Какие приложения можно проектировать на ассемблере? Проще от- 
ветить на другой вопрос — что не следует писать на ассемблере? Небольшие 
и средние по объему 32-разрядные приложения для \Мш4до\$ можно цели- 
ком написать на ассемблере. Однако если разрабатывать сложную програм- 
му, требующую применения самых современных технологий, то лучше ис- 
пользовать языки высокого уровня с последующей оптимизацией отдельных 
участков кода на ассемблере. 


Существует еще одна проблема использования ассемблера, связанная с тем, 
что этот язык рассчитан на разработку процедурно-ориентированных прило- 
жений и не использует методы объектно-ориентированного программирова- 
ния (ООП). Именно это приводит к некоторым ограничениям при исполь- 
зовании ассемблера. Тем не менее это никак не мешает применять язык 
ассемблера для написания классических УИт4о\5-приложений процедурно- 
ориентированного типа. 


Современные средства разработки программ на ассемблере не только по- 
зволяют создать графический интерфейс пользователя, но и сохраняют 
фундаментальное преимущество ассемблера: фантастически малый размер` 
исполняемого модуля. Короткие быстрые приложения на ассемблере нахо- 
дят применение там, где размеры кода и его быстродействие являются кри- 
тическими параметрами. Сферами применения таких приложений являются 
системы реального времени, системные утилиты и программы, а также 
драйверы устройств. 


Программы на ассемблере управляют как периферийным оборудованием 
персонального компьютера (ПК), так и нестандартными устройствами, при- 
соединенными к ПК. Минимальные размеры программного кода обеспе- 
чивают высокое быстродействие работы таких устройств. Приложения 
реального времени используются повсеместно в системах управления в 
промышленности, научных и лабораторных исследованиях, в военных раз- 
работках. 


Особенность системных программ и утилит состоит в том, что они очень 
тесно взаимодействуют с операционной системой, и скорость выполнения 
таких приложений может существенно повлиять на общую производитель- 
ность всей системы. Это в значительной степени относится и к разработке 
драйверов периферийных устройств компьютера и системных служб. 
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Средства разработки на ассемблере позволяют создавать и быстрые утилиты 
командной строки (консольные приложения). Использование в таких утили- 
тах системных вызовов У\!ш4о\$ позволяет выполнить очень многие слож- 
ные функции (копирование файлов, функции поиска и сортировки, обра- 
ботка и анализ математических выражений и т.д.) с очень высоким 
быстродействием. 


Другой важной областью применения ассемблера является разработка драй- 
веров нестандартных и специализированных устройств, управляемых при 
помощи ПК. В таких случаях использование программ на языке ассемблера 
будет очень эффективным. Примеров такого применения ассемблера можно 
привести много. Это и системы обработки данных на базе ПК с использо- 
ванием выносных устройств, одноплатные компьютеры с флэш-памятью, 
системы диагностики и тестирования различного оборудования. 


Подробно мы рассмотрим программирование \УМт4о\$-приложений на ас- 
семблере в главах 4—5. 


Необходимо также упомянуть еше об одном аспекте применения языка ас- 
семблера, достаточно экзотическом, но тем не менее используемом. Основ- 
ная программа пишется на ассемблере, а вспомогательные модули — на лю- 
бом другом языке, например на С++ или Разса|. При этом основная 
программа использует, как правило, мощные библиотечные функции языка 
высокого уровня, например математические или строковые. Кроме того, 
если для разработки интерфейса используются вызовы \/ПМ АРТ (АррИсаНоп 
Рговгаптишя Ииейасе), то программа получится очень мошной. Конечно, 
написание таких программ требует от программиста незаурядных знаний 
ассемблера и языков высокого уровня. 


Мы рассмотрели далеко не все методы улучшения качества программного 
обеспечения. Существует масса трюков и ухишрений, которыми пользуются 
опытные программисты для улучшения показателей производительности. 


Оптимизация программ, как уже упоминалось, процесс творческий, и каж- 
дый программист весьма индивидуален в выборе методики отладки своих 
программ. 


Глава 2 , : 


Основы программирования 
на языке ассемблера 


В этой главе рассматриваются те аспекты программирования на языке ас- 
семблера, которые делают его действительно полезным и эффективным для 
написания приложений. Основное внимание будет уделено ключевым момен- 
там, таким как программирование математических функций, обработка мас- 
сивов данных и строковые операции. Использование ассемблера как самостоя- 
тельного инструмента разработки и как средства оптимизации невозможно 
без знания принципов построения подпрограмм (процедур), которые играют 
важную роль, особенно при компоновке с языками высокого уровня. Мы не 
будем изучать язык ассемблера, что называется, с нуля. Для этого существует 
много хороших учебников, в которых детально описана система команл и 
синтаксис ассемблера для процессоров фирмы 11. 


Эта глава раскрывает основы построения эффективных алгоритмов на 
языке ассемблера. Многочисленные примеры демонстрируют технику 
использования ассемблера для написания эффективного кода. Как и в 
остальных главах, основной упор делается на практическое применение 
языка. Необходимые теоретические сведения приводятся в контексте 
примеров и задач. 


Предполагается, что читатель уже знаком с системой команд языка и знает 
в общих чертах, например, как выполняются команды условных переходов, 
операции пересылки данных или битовые операции. Примеры программного 
кода, приведенные в данной главе, могут без каких-либо изменений ис- 
пользоваться для решения собственных задач. 


Как уже отмечалось, ассемблер чаще всего применяется для программирования 
математических алгоритмов, задач быстрой сортировки и поиска данных в мас- 
сивах и для оптимизации циклически повторяющихся вычислений. Такие за- 
дачи очень часто решаются при разработке программ на языках высокого 
уровня и занимают значительное время программных вычислений. 


Мы будем рассматривать только те команды ассемблера, которые являются 
общими для всех процессоров |, начиная с 386. В последних поколениях 
процессоров появились команды, позволяющие выполнять быструю обра- 
ботку массивов данных, а также комплексные команды, позволяющие опти- 
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мизировать сам алгоритм вычислений. Это касается семейства процессоров 
Репиит, Репиит Рго, Репиит И, Репиит Ш. 


Для демонстрации примеров используются только 32-разрядные вычисле- 
ния. Это означает, что, например, при адресации регистров процессора бу- 
дет использоваться мнемоника АХ, ЕВХ. ЕСХ и т. д. Все операции с памятью 
предполагают использование 32-разрядных операндов. Мы не будем 
ссылаться на сегментные регистры с$, 0$ и Е$, т. к. в 32-разрядной модели 
вычислений отсутствует `само понятие сегментных регистров. Более того, 
попытка использовать эти регистры для каких-либо операций сразу приве- 
дет к аварийному завершению программы. 


Прежде чем начать программировать на ассемблере, необходимо опреде- 
литься с инструментами разработки программ. Для демонстрации приме- 
ров программного кода, написанного на ассемблере, использован пакет 
МАЗМ 6.15 фирмы Мггобой. 


Хочется напомнить, что за пределами нашего внимания оказался удобный 
компилятор МАЗМ, занимающий первое место в мире по популярности 
среди разработчиков и превосходящий по своим возможностям как ассемб- 
лер фирмы М!сгозой, так и Турбо ассемблер Войапа. Однако российский 
читатель ближе знаком с макро ассемблером Мисгозой, поэтому будем ссы- 
латься в дальнейшем именно на этот пакет. 


В этой и во всех последующих главах в примерах программного кода будет 
использоваться упрошенный синтаксис для обозначения логических сегмен- 
тов кода и данных. Так, например, сегмент данных будет обозначаться как 
.аака, а сегмент кода — .соае. 


Вначале рассмотрим принципы построения подпрограмм на языке ассемб- 
лера. Этот материал является очень важным, и мы будем опираться на него 
при рассмотрении других тем книги. 


В дальнейшем термины "подпрограмма", "процедура" и "функция" будут ис- 
пользоваться как синонимы. Функция — это процедура, которая возвращает 
значение, поэтому, думается, не должно возникать путаницы в применении 
этих понятий. 


2.1. Использование процедур 
в языке ассемблера 


Необходимость в написании процедур возникает тогда, когда программа 
становится большой и сложной. В этом случае имеет смысл оформить в ви- 
де процедур пезторяющиеся блоки кода. 


Кратко напомним определение процедуры и способ ее вызова. Для обозна- 
чения начала и конца процедуры в языке ассемблера используются дирек- 
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тиИвы ргос И епар. Последней командой процедуры обычно является коман- 
Да геф, а для вызова процедуры используется команда са11. Фрагмент кода, 
приведенный в листинге 2.1, демонстрирует в общем виде принципы ис- 
пользования процедуры муРтос. 


са11 пуРГОС 
уРгос ргос 


ге 
пуРГОоС епар 


ера зсахЕ 


В процедуру обычно передаются один или несколько параметров или аргу- 
ментов. Для 32-разрядных приложений любой параметр представлен двой- 
ным словом рмовр. 


Общепринято, что процедура возвращает значение в регистре ЕАХ (напом- 
ним, что мы рассматриваем только 32-разрядные приложения). 


Параметры в вызывающую процедуру могут передаваться одним из не- 
скольких способов. Наиболее распространенным из них является передача 
параметров через стек. Обычно такой способ используется для интерфейса 
программ на языке ассемблера с программами на языке высокого уровня. 
Далее показан фрагмент программного кода (листинг 2.2), демонстрирую- 
щий этот метод передачи параметров. 
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.Чафа 
$0М р 0 
11 р 32 
12 рр -43 
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зфтагс: 


разр РИОВО РТВ 11 
ризЬ РИОВО РТВ 12 
са11 Зам 

пох 50М, ЕАХ 


Зи ргос 


разв ЕВР 

пох ЕВР, ЕЗР 

пох ЕАХ, РОМОКР РТВ [ЕВР+12] 
ааа ЕАХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+8] 
рор ЕВР 

хе 


ЗаТию епар 
епа збаг®е 


Перед вызовом процедуры 5$ипТио передаваемые параметры (два целых чис- 
ла тт и 12) помещаются в стек. т1 размещается в стеке по адресу [ЕвР+12], 
а 12 — по адресу [ЕвР+8]. Следует сказать, что стек увеличивается вниз, т. е. 
от верхних адресов памяти к нижним. Поэтому первый параметр, который 
помещается в стек, имеет больший адрес, чем второй. 


Как только управление передается процедуре, параметры должны быть из- 
влечены из стека для дальнейшей обработки. Лучше всего это можно сде- 
лать с помощью регистра ЕвР. Следующие две строки исходного текста де- 
монстрируют, как это делается: | 


разв ЕВР 
пох ЕВР, ЕЗР 


После выполнения этих команд фрейм (окно) стека выглядит так, как пока- 
зано на рис. 2.1. 


Если необходимо сохранить регистры при вызове подпрограммы, то следу- 
ет учитывать соответствующее смещение указателя стека. Большинство 
\УЛтао\5-приложений должны сохранять в стеке регистры ЕВХ, ЕЗТ И ЕРТ. 
Тогда исходный текст процедуры ЗимТмо выглядел бы так, как показано в 
листинге 2.3. 
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(ЕВР+12] 


Адрес возврата [ЕВР+4] 
= т > ыы 


Рис. 2.1. Вид фрейма стека при вызове функции ЗимТио 





зийТио ргос 


ра$п ЕВХ 

ра$й Е5Т 

разп ЕВР 

пох ЕВР, ЕЗР 

поУ КАХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+20] 
ааа ЕАХ, ОМОКО РТК [ЕВР+16] 
рор ЕВР 

рор ЕЗТ 

рор ЕВХ 

хее 


ЗатТию епар 


В этом случае расположение элементов в стеке при вызове процедуры было 
бы как на рис. 2.2. 


[ЕВР+20] 











[ЕВР+16] 


= 


[ЕВР+12] 
[ЕВР+8] 
(Е8Р+4] 


ЕВР <--- ЕЗР 


Рис. 2.2. Вид фрейма стека при сохранении в нем 
дополнительных регистров 


28 Глава 2 


На этом анализ работы нашей процедуры можно было бы закончить, если бы 
не одно "но". Приложение, использующее процедуру $опТио, при выполнении 
завершится аварийно. В чем здесь дело? Еще раз внимательно проанализируем 
исходный текст фрагмента, где используется наша процедура: 


ра$ь ОМОВО РТВ 11 
ра$ь ОМОВО РТВ Т2 
са11 За ио 

пох 30М, ЕАХ 


После завершения выполнения зимТио в стеке остаются два значения пере- 
менных т1 и 12. При выходе из процедуры мы не восстановили стек, что в 
100% случаев приводит к краху программы. Очистить стек можно одним из 
двух способов. Первый заключается в том, чтобы использовать следующую 
команду: 


ааа ЕР, 8 


Второй способ — использовать команду геф 8. Первый способ обычно ис- 
пользуется вызывающей программой, второй — вызываемой процедурой. 
Далее показаны исправленные фрагменты программного кода для обоих 
вариантов. 


1. Восстановление стека вызывающей программой: 


разв ОМОВР РТВ 11 
разв РИОВО РТВ Т2 


са11 ЗамтТмио 
пом ОМ, ЕАХ 
ааа ЕЗР, 8 


2. Восстановление стека вызываемой процедурой: 


ЗамаТмо ргос 


разв ЕВР 

ПОХ ЕВР, ЕЗР 

пох ЕАХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+12] 
ааа ЕАХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+8] 
рор ЕВР | 
гее 8 


ЗииТио епар 
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Большинство языков высокого уровня используют описанную методику для 
работы с внешними процедурами, и мы вернемся к этой теме при рассмот- 
рении интерфейсов ассемблерных подпрограмм с языками высокого уровня. 


Параметры в вызываемую процедуру могут передаваться не только через 
стек, но и через регистры. Покажем, как можно модифицировать предыду- 
щий пример, если использовать для передачи параметров регистры ЕВХ и 
ЕСХ. Фрагмент кода вызывающей программы представлен в листинге 2.4. 


ВОВ 


"Листинг 2.4. Передача параметров в процедуру через регистры 





Дафа 

$0м ро 
11 Ор 32 
12 ОО -43 
соае 

баке 

разв ЕВХ 
разр ЕСХ 


ПОХ ЕВХ, ОМОВО РТВ 11 
ПОХ ЕСХ, ОМОВО РТВ Т2 
са11 ЗамТмо 

ох ЗОМ, ЕАХ 

рор — ЕСХ 

рор — ЕВХ 


Исходный текст программного кода процедуры зоптТмо (листинг 2.5) также 
изменится. 


О ДИОНИС С ООД ООО ОДИИИВЯ 
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ЭиаГию ргос 
поу ЕАХ, ЕВХ 
аач ЕАХ, ЕСХ 
ге 


ЗииТию епар 


Как видите, в этом примере передача параметров через стек обладает пре- 
имуществом перед регистровым методом. Это обусловлено тем, что вызы- 


2Зак. 1064 


30 Глава 2 





вающая программа практически всегда должна сохранять в стеке содержи- 
мое регистров, используемых при вызове процедуры. Производительность 
программы, использующей регистры для передачи параметров, может не- 
сколько снизиться, особенно при циклически выполняемых вычислениях. 


Параметры процедур в наших примерах представляют собой значения пе- 
ременных. Однако в большинстве случаев программисты передают парамет- 
ры через указатели. Указатель на переменную представляет собой адрес, по 
которому эта переменная размещена в памяти. Как и переменные, указате- 
ли представляют собой 32-битовые величины в \/тдо\$. Использование 
указателей значительно упрощает работу с массивами переменных и во 
многих случаях является более эффективным, чем передача в процедуру 
значений переменных. 


Процедуру $опТно можно легко переделать для использования указателей 
вместо переменных. При передаче параметров через стек исходный текст 
процедуры будет выглядеть так, как показано в листинге 2.6. 


ОИ ООАИОАООИКОЛА ОЛИВОК ИОВА 


: Листинг 2.6. Обработка параметров-указателей в процедуре ЗоштТио 
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ЗимГио ргос 

ризВ ЕВХ 

разр ЕВР 

По ЕВР, ЕЗР 

пох ЕАХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+12] 
пох ЕВХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+16] 
оу  ЕАХ, [ЕАХ] 

ааа — ЕАХ, [ЕВХ] 


рор ЕВР 
рор ЕВХ 
гее 8 


ЗымТию епар 


Фрагмент кода основной программы для вызова процедуры зиптио тоже 
изменится (листинг 2.7). 


еее иене неон роберт виеиреоне нии веиииииоаииниор о рееерниоеннн 


| Листинг 2.7. Передача указателей в процедуру через стек ” 
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12 Ор -43 
.соае 


зкаг: 


разн оЕЕзеф 11 
разр оЕЁзее 12 
са11 ЭаТимо 

поу 5З0ОМ, ЕАХ 


При анализе исходного текста процедуры зимТмо видно, что для извлечения 
операндов требуются дополнительные команды. Кроме того. в процедуре, 
использующей указатели, как правило, необходимо задействовать дополни- 
тельные регистры, сохранив перед этим их содержимое в стеке. 


Здесь не рассматривается способ передачи параметров с использованием об- 
щих областей памяти. Этот способ используется только М5-9О$ приложе- 
ниями и прямых аналогов в \п4о\з не имеет. Вместо этого в операционных 
`системах У/т4до\$ для межпрограммных взаимодействий используется метод 
отображения файлов в память. Это отдельная тема и в книге не 
рассматривается. Но и полученных сведений будет вполне достаточно как для 
разработки своих подпрограмм, так и для понимания принципов работы чу- 


М6нофункциональные графические приложения \Мт4о\з будут рассмот- 
рены в последующих главах, а уже сейчас хотелось бы тестировать при- 
ложения на ассемблере. Простейший способ продемонстрировать работу 
программы — вывести результаты на дисплей. Это может выполнить кон- 
сольное приложение. 


В "старой доброй" М$-ОО5$ для иллюстрации работы приложений исполь- 
зовалось обычное окно командного процессора, часто называемое ООЗ- 
окном. Создавать и отображать такое окно было легко, для этого достаточно 
было вызвать одну из системных функций, выводящую что-либо на экран. 


Для того чтобы сделать то же самое в УМ т4до\$, нам придется, несколько 
опережая события, познакомиться с принципом работы консольных прило- 
жений в этой операционной среде. 


Подробное рассмотрение консольных приложений представлено в главе 5, 
сейчас же ограничимся только теми сведениями, которые необходимы, что- 
бы в общих чертах понять работу программного кода. Программный код 
каркаса или шаблона такого приложения довольно прост по сравнению с 
полнофункциональными графическими приложениями \У!!т4до\5. Мы разра- 
ботаем два шаблона классического консольного приложения, которые и бу- 
дем использовать для демонстрации примеров этой главы. Даже если что-то 
и будет непонятно в исходном тексте программ консоли, можно пропустить 
описание, тем более что это не помешает анализу примеров. 
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Один из шаблонов консольного приложения написан целиком на ассемблере 
и использует функции интерфейса прикладного программирования АР[ опе- 
рационной системы У! тдо\5. Обработка данных в такой программе выполня- 
ется при помощи команд ассемблера, а преобразование результата такой об- 
работки в формат, удобный для отображения на экране дисплея, выполняется 
функциями У!ПМ АР!. Такие приложения мы будем использовать в основном, 
для работы с целочисленными и строковыми переменными. 


Второй шаблон приложения консоли мы разработаем с использованием 
мастера приложений Берш 7. Каркас программного кода при использова- 
нии такого метода получается очень простым и будет понятен всем про- 
граммистам без исключения: как поклонникам ассемблера, так и сторонни- 
кам языка С. В таком приложении вычислительные алгоритмы на языке 
ассемблера реализуются в виде процедур в теле основной программы. Это 
позволяет без ограничения общности работать с такими процедурами так 
же, как и с обычными ассемблерными программами. Консольные приложе- 
ния на Рер! позволяют более гибко выполнять операции преобразования 
и ввода-вывода любых данных числового или текстового типа. 


Мы будем рассматривать оба типа консольных приложений для отображе- 
ния результатов работы наших демонстрационных программ. 


Разработаем первый вариант консольного приложения, где будем использо- 
вать функции \/ПМ АР!. Консольное приложение УМ тдо\5 представляет со- 
бой один из классов 32-разрядных приложений, в которых используется 
оконный интерфейс для работы в текстовом режиме. По внешнему виду 
консольное окно У/п4о\$ очень сильно напоминает окно приложения М$- 
205$. Проведем краткий сравнительный анализ приложений, работающих в 
М$-0О$ и в \Уп4до\5$. Возьмем классический вариант консольного прило- 
жения — программу, выводящую строки "Привет, мир!". В М$-0О5$ текст 
16-разрядного приложения выглядел бы так, как показано в листинге 2.8. 





.поае1 зпта11 


„эбаск 1008 
.Часа 
пеззаае ОВ "Привет, мир!", 0 


1меззадче ЕОП $-меззаде 
.соЧе 
па1п ргос 

пох АХ, @Чака 

мох 0$, АХ 

пох АН, 408 
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пох ОХ, ОоЕЁзеЕе меззаде 
пох НХ, 1 

мох СХ, 1теззаде 

10 216 

ох АХ, 4С006 

106 216 


па1п епар 


епа 


Исходный текст программы консольного приложения \У/п4о\$ выглядит 
несколько иначе. Сразу же оговорюсь: мы будем использовать упрощенный 
синтаксис для компилятора МАЗМ. Исходный текст программы для компи- 
лятора М1сгозой представлен в листинге 2.9. 


И ее вое опар нения орион рее ценами иноново нон ом прив поравоавоевори 


| Листинг 2:9. Консольное приложение ММтдомз -_ 
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.386 
.поае1 Ё1а®е, $Е4са11 


орЕ1оп саземар : попе ; различаем регистр символов 


1пс1аае \пазт32\1пс1аае\м1п9ом$ .1пс 
10с1а4е \мазм32\1пс]аае\азег32.1пс 
10с1аае \пазп32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 
10с1аае \тазм32\1пс1аае\тазт32.1пс 
1пс1129е116 \тазт32\115\а5ег32.115 
10с10ае116 \тазт32\115\Кегпе132.116 
10с1аЧе11ю \тазт32\115\тазм32.115 


„.ааса 


; объявления и инициализация переменных 


сопТ11е ОВ "Аззепь]1ег соп$о]е арр11са®к1оп", 0 
пез ОВ "Привет, мир!", 0 

]1еп пез ЕСО $-мез 

геааВаЕ ОВ ? 

1епВеаЯВоЕ рр 1 

бат р 0 

Ю5садое р 0 

сЬг5Веаа р 0 
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сру$Иг1Е еп р 0 


$ТР ТМР НМОЬ 00 -10 
ЗТЬ ООТР_НМОЬ ОО -11 


.соЧе 

5Саг®: 
са11 А]11осСопзо1е 
сезе ЕАХ, ЕАХ 


32 ех 
; инициализация консольного приложения 


разв оЕЕзее сопТ11е 
са11 ЗеЕСопзо1еТ1*1еА 
сезе ЕАХ, ЕАХ 

32 ех 

са11 дебоце рпа1 

са11 деЕ1пр_впа1 


; вывод сообщения в окно консоли 


разн ЕВХ 

ох ЕВХ, оЕЁЕзек пез 
пох ЕСХ, 1еп пез 
са11 иг1$е соп 

рор ЕВХ 


; ожидание ввода и выход из программы 


са11 геаЯ соп 
ех: 

разв 0 

са11 Ех1(Ргосе$5 
;------ Процедуры ----- 


дебоц®е_ппа1 ргос 
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ра$В 


са11 
поху 


ге 


ЗТОБ ОЧТР_НМОЬ 
бес5ЕЧНапа]е 
555400, ЕАХ 


декоцЕ_ Впа1 епар 


деЕ1пр Впа1 ргос 


разв 
са11 
пох 


гееё 


$ТО_ТМР_НМОЬ 
СеЕзЕаНапа1е 
В5$ЕЧТп, ЕАХ 


дее1пр Впа1 епар 


мт1$е соп ргос 


разй 
разв 
разв 
разв 
разв 
са11 


гееё 


0 

сЬг5Мк1 еп 
ЕСХ 

ЕВХ 

Ь$фабое 


\х16еСопзо1еА 


иг1$е соп епар 


геаЯ соп ргос 


разв 
разЮ 
разв 
рай 
ра$В 
са11 


гее 


0 

сьхзВеаа 
1епКеаЧВоЕ 
ОЕЕзеЕ геааВоЕ 
ЮЗеатп 
ВеаЯСоп5зо1еА 


геаа соп епар 


еп зфаг®е 
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Как видим, тексты двух программ сильно различаются. Тем не менее оба 
приложения используют одни и те же принципы. И приложение М$-ОО5$, 


и \19о\5-приложение используют механизм системных вызовов. 
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Программа М$-РО$ (см. листинг 2.8) использует стандартный системный 
вызов через прерывание 216 для записи строки на консоль. При вызове ис- 
пользуются параметры: 


оу АН, 4А0Ъ ; дескриптор вызова (АН=40Н-запись 
; в файл-устройство) 


ПОХ ОХ, оЕЁзее пеззаде ; адрес строки для записи 


оу ВХ, 1 ; дескриптор стандартного устройства вывода 
пох СХ, ]меззаде ; длина строки данных 
116 211 


В операционных системах Уп9о\$ системные вызовы реализованы иначе. 
Вместо прерывания 21. используется набор многочисленных функций УМ М 
АРТ, предоставляемых операционной системой \Мш9о\5$ в распоряжение 
программиста. Механизм действия этих функций довольно сложный и будет 
рассмотрен в главе 4 и в последующих главах. Сейчас же вполне достаточно 
знать несколько основных правил при работе с \М АРГ: 


С параметры функций являются 32-разрядными; 
С параметры функций передаются через стек; 


С параметры записываются в стек в порядке, обратном их следованию в 
описании функции; 


С если функция возвращает значение, то оно передается ‘в регистре ЕАХ. 


Рассмотрим работу консольного приложения (см. листинг 2.9) более под- 
робно. Для удобства фрагменты программного кода, выполняющие инициа- 
лизацию, ввод и вывод, реализованы в виде отдельных подпрограмм. 


Вначале приложение запрашивает у операционной системы текстовое окно 
(консоль) для вывода информации. Для этого используется функция У\!ПМ 
АРТ А11осСопзо1е. Она не требует никаких параметров при вызове. В случае 
успеха возвращается ненулевое значение, и программа продолжает работу. 
Если запрос на открытие консоли завершился неудачей, функция возвраща- 
ет нулевое значение, и программа завершается. 


са11 А11]осСоп5о1е 

сезе ВАХ, ЕАХ 

32 ех ; завершить работу 
ех: , 

ра$й 0 


са]11 Ех1ЕРгосе$5 


Основы программирования на языке ассемблера 37 


В этом фрагменте программного кода мы столкнулись еще с одной функци- 
ей УМ АР! — ЕХ1ЕРГОСез$з. Этой функцией приложение, как правило, за- 
вершает работу. В качестве входного параметра задаем нулевое значение. 
Функция Ех1ЕРкосезз является аналогом системного вызова М$-ОО$, за- 
вершающего работу РО$-приложения: 


пом АХ, 4С006 
10 216 


Предположим, мы успешно запросили у УМтдо\5 консоль. Назовем окно 
консоли, например, "Аз5етЬ1ег соп$о1е арр11са1оп", вызвав для этого 
функцию \У/ГМ АРГ 5ееСопзо1етТ1&1еА. В качестве параметра эта функция 
принимает смещение строки с заголовком. 


раз оЕЁЕзеЕ сопТ1Е1е 
са11 ЗеСопзо1еТ11еА 
сезЕ ЕАХ, ЕАХ 


72 ех 


Как и при вызове функции А11осСопзо1е, В регистре ках возвращается флаг 
успешного или неудачного выполнения функции 5$еСопзо1еТ1*1еА. Если и 
этот вызов закончился успешно, то можно выводить строку "Привет, мир!" 
в окно приложения. 


Вывод осуществляется функцией их1ееСопзо1еА, которая записывает строку 
символов на экран с текущей позиции курсора. Функция объявляется сле- 
дующим образом: 


ВООЬ Мг1еСопзо]1еА (НАМРЬЕ РСопзо1едцероае, 
СОМ$Т УОТЬ *1рВаЕЕег, 
РИОВЬ пмМишье"гОЕСВаузТомк1е, 
ГРОМОВ 1]р\№опрехгОЕСВахгМг1Еееп, 
ГРУОТЬ ]рВезегуед) 


Параметры функции Их1ееСопзо1еА: 


С] НАМОЬЕ ВСопзо1ео0цЕрие — дескриптор (идентификатор) выходных дан- 
ных консоли; 


[С сомзт уотр *1рВиЕЕек — указатель на буфер выводимой строки; 


О 


ОМОВР пМ№аошбегОЕСВах$ТоМу1Ее — Количество выводимых символов; 
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С тРЬМОВЬ 1рМимьехгОЕСВахзИг1 еп — указатель на фактическое количе- 
ство выведенных символов; 


С тРУОтТо 1рвезегуеа — зарезервировано (должно быть равно 0). 
Функция возвращает ненулевое значение в случае успешного завершения. 


Читателя могут смутить идентификаторы в описании параметров функ- 
ЦИИ — НАМОГЕ, ГРОИОВО, ЬРУОТЬ. Несмотря на столь загадочную аббревиату- 
ру, используемую М!сгозой, эти параметры имеют простой смысл. нАмрьеЕ 
представляет собой переменную целого типа размером в двойное слово 
риовр, а параметры с префиксом тр (ТРОИОВр, ГРУОТО) — указатели на пере- 
менную, также размером в двойное слово. 


При вызове функций УМ АРТ параметры передаются через стек справа на- 
лево, причем первым попадает в стек самый правый параметр. 


разв 0 

разв сПЕ$Мг1 еп 
разв 1еп_спахВаЕ 
разй ОЕЁЕзеЕе спахгВаЕ 
разв раде 


са11 Му1 сеСоп5о1еА 


Для удобства использования этой функции в последующих примерах можно 
поместить ее исходный код в подпрограмму иг1е_соп. 


иг1фе соп ргос 


разв 0 

разв срЕ5Мг1 еп 
ра$В ЕСХ 

ра5В ЕВХ 

ра$П 5 адче 

са11 Мг1{еСопзо1еА 
хеё 


иг1{е_ соп епар 


Параметры для вызова этой функции будем передавать в регистрах ЕСХ И ЕВХ. 
Содержимое регистра Евх желательно сохранить в стеке. Пример вызова функ- 
ЦИИ иг1е_соп Из нашего приложения будет выглядеть следующим образом: 


разв ЕВХ 
ох ЕВХ, ОЕЕЁзее спах’ВиаЕ 
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пох ЕСХ, 1еп_спагВаЕ 
са11 иг16е соп 
рор ЕВХ 


Другой полезной функцией У\/ГМ АР] является веааСопзо1еА, вызываемая из 
процедуры геа4а_соп. 


геаа соп ргос 
разв 0 
ра$Б спгзВеаа 
разр 1епКеааВуЕ 
разв ОЕЁзее геаЯВиаЕ 
разЬ Б5$атТи 
са11 ВеааСопзо1еА 
хеё 


геаа соп епар 


Функция Веа9Сопзо1еА считывает символ из буфера ввода консоли и очи- 
щает буфер. В случае успеха функция возвращает ненулевое значение. 


Мы используем ввод с консоли в программе для задержки закрытия окна 
приложения после выводастроки на экран. 


Функция объявляется следующим образом: 


|= Ф.Ф) ВеаЧСопзо1еА (НАМОГЕ БСоп5$о1еТпроиЕ, 
ТРУОТР 1рВоЕЁЕег, 
ОМОВО п\№опрехгОЕСпаг$ТоВеаа, 
ТРРЬИОКОР 1р№отре’ОЁЕСВахзВеаа, 
ТРУОТО 1рБезегуеа); 


В функцию передаются следующие параметры: 

С] НАМОТЕ ЬСопзо1етприЕ — дескриптор буфера входных данных; 

(0 тРУОтТр 1рВаЕЕег — буфер данных; 

(0 омовр пмашьехОоЕСвахТоВеая — количество символов для чтения; 
0 


ТРРИОВР1 рМимъегО{ЕСвагзВеаа — количество символов, фактически про- 
читанных; 


О 


ТРУОТР1рВезегуеа — зарезервировано (обычно равно 0). 
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Программа выводит строку "Привет, мир!" в окно консольного приложе- 
ния и ожидает ввода символа с клавиатуры, после чего ее работа завершает- 
ся. Чтобы использовать каркас приложения для демонстрации наших при- 
меров, будем размещать программный код между секцией инициализации и 
функцией чтения консоли. Компиляция собранного таким образом прило- 
жения выполняется с помощью командных строк: 


п1/с/соЕЕ/ЕКо Ве11ом.о5) ве11ом.азм 
131 пК/ЗОВЗУЗТЕМ: ИТМООИ$/ЬТВРАТН: <а15К>: \пазш\116 Бе11о\.о067 


Второй вариант консольного приложения \УМшдо\5 разработаем с использо- 
ванием Мастера приложений Оеры 7. Конечно, читатели легко могут вы- 
полнить все необходимые манипуляции в среде программирования Верш 
для получения каркаса такого приложения, поэтому не будем останавли- 
ваться на этом подробно. 


Полученный таким образом шаблон 32-разрядного консольного приложе- 
ния представлен в листинге 2.10. 


НОВ н авео провоз оче во обо бет воде протонов вече пиво паза оао ув ово воров вов Оооо ооповооовов в вор оборо иррвбр ва вов ау ато попа овьв азов вов р вор оичь во об роб воморопоаа авео боравер ор обоев воров возиа 999 бое варавово боевое, 


: Листинг 2.10. Шаблон 32-разрядного консольного приложения, ' . 
‚ созданного с помощью Мастера приложений БерН: 7 


ото зо зева воза зов аи ва о ООО ОПИС НОТ ОЕ ООО НЕО ОВО ЗОН ОО ЗОНТ нк СУНО Ни о воет а ино ЗОВ ЗО ОО БЯО ПЬЧО ЗОНЕ ООВ ЯВНО ОЗУ ОЗОН НЧ Я ООО ДВО оао в бо во оооУ оО ов оао ооо оо ево тво ри ооо чо роз ов озоовоачье 


ргодгаю депег1с; 
{ЗАРРТУРЕ СОМ$ЗОГЕ} 


ц5е5 


$у506115$; 


ред1п 
{ ТОБО -о0зехг -сСопзо1е Мазп : ТпзеуЕ соае Беге } 


ера. 


Как использовать язык ассемблера в таком приложении, не ограничивая его 
возможности рамками среды ОерЬ? В Бер предусмотрена замечательная 
возможность разрабатывать и использовать процедуры, целиком написан- 
ные на ассемблере, прямо в основной программе так, как будто бы они бы- 
ли отдельными объектными модулями. Процедура, написанная целиком на 
ассемблере, объявляется специальной директивой аззепЬ1ег и может вы- 
глядеть так, как показано в листинге 2.11. 
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| Листинг 2. 41: Процедура, у ликом написанная на ассемблерь: 


Нав Че во во оо вона ра ПЗ оке обв О вв БОБОВ в ВСУ В бу БОБ Ев бо оао Бе обо чз 5 озноб вов зоо ай опа ооонеоюо вов оао 59 ое воз вочвоотеена ааа 





ЕапсЕ1оп ЗимТио (11: Тпфбедек; 12: Тпфедехт): Треедег; аззетб ег; 


азт 
пох БАХ, ПОМОБО РТВ 11 
ааа БАХ, РМОВР РТВ 12 
епа; 


В этой простой процедуре выполняется операция сложения двух целых чисел и 
результат, как обычно, возвращается в регистре ЕАх. Поскольку целочисленные 
переменные типа тпеедег имеют размер двойного слова, то смысл операторов 
процедуры становится понятным. Теперь можно собрать консольное приложе- 
ние (листинг 2.12), выполняющее вывод на экран суммы двух чисел. 





{Листинг 2. 12. Консольное приложение, выполняющее суммирование двух чисел - 





ргодгам депег1с; 


{САРРТУРЕ СОМ$ОТЕ;} 


и5е5 
$у$0Е11$; 
уах 


11, 12, 150М: Тоеедег; 


Еапс®1оп ЗоТио (11: Тпеедехг; 12: Тпеедег): Тпеедег; аззепю]1ег; 


аз 
пох ЕАХ, ОМОКО РТВ 11 
ааа ЕАХ, ЮМОВО РТВ 12 

епа; 

Бед1п 


{ ТОРО -оЧзек -сСопзо1е Малп : ТазехгЕ соае Беге } 


11 := -23; 

12 := -56; 

Т5ОМ := ЗамТиюо (11, 12); 
Мтг1сеГл (15$0М); 

Веаа!п; 


епа. 
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Исходный текст приложения понятен для опытных программистов и не 
требует дополнительных комментариев. Переделка подобной программы для 
компиляции в С++ потребует всего несколько минут. И еще одно замеча- 
ние. Все демонстрационные программы этой главы будут использовать 
только вывод данных на экран дисплея. Чтобы избежать лишней сложности 
примеров, мы не будем рассматривать в этой главе операции, связанные с 
файловым вводом-выводом, манипуляции с памятью и процессами. 
Рассмотрим далее наиболее полезные алгоритмы и процедуры на языке ас- 
семблера. Начнем с математических вычислений. Практически все прило- 
жения используют те или иные операции, связанные с математическими 
вычислениями, начиная от простейших (сложение и вычитание) и заканчи- 
вая решением систем уравнений. Математические операции могут исполь- 
зовать как обычные команды процессора, например ада, зиЪ, то1 и азх, так 
и специальные команды математического сопроцессора. 


2.2. Реализация математических вычислений 
на языке ассемблера 


Арифметические команды любого микропроцессора привлекают к себе наи- 
болынее внимание. Хотя их немного, они выполняют основное количество 
преобразований данных в процессоре. В реальных же условиях арифметиче- 
ские команды занимают лишь малую часть всех исполняемых команд, но 
имеют определенную специфику выполнения. Языки высокого ‚уровня от- 
личаются многообразием и мощью своих математических функций. Однако 
в основе математических библиотек языков высокого уровня лежит относи- 
тельно простой набор команд основного процессора и сопроцессора. В язы- 
ке ассемблера нет таких комплексных функций и библиотек, однако можно 
разработать свои процедуры, ничем не уступающие функциям языков высо- 
кого уровня. Для этого нужно лишь использовать те возможности, которые 
предоставили нам разработчики фирмы йе]. 


Начнем с рассмотрения арифметических команд основного процессора, а 
именно с команды сложения ааа. Команда ааа выполняет сложение ука- 
занных операндов, представленных в двоичном дополнительном коде. Ре- 
зультат помещается в первый операнд, а второй операнд не изменяется. 
Команда корректирует регистр флагов в соответствии с результатом сложе- 
ния. Например, вызов 


ааа ЕАХ, ЕВХ 


суммирует содержимое регистров ЕАХ и ЕВх, а результат помещает в регистр 
АХ. Биты регистра флагов устанавливаются в соответствии с тем, был ли 
результат нулевым, отрицательным, имел ли четность, перенос или перепол- 
нение. Операция сложения выполняется только для однотипных операндов. 
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В качестве операндов могут выступать регистры, ячейки памяти и непосред- 
ственные операнды, однако нельзя складывать два операнда в ячейках па- 
МЯТИ. 


Команда сложения с переносом аас — это модификация команды ава, за ис- 
ключением того, что в сумму включается флаг переноса. Обе команды — ада и 
аас — устанавливают в положение | флаг переноса, если произошел перенос 
из старшего разряда результата. Команда ааа складывает два операнда без 
учета флага переноса, а команда аас учитывает флаг переноса. При установ- 
ленном в 0 флаге переноса результат выполнения адс совпадает с результатом 
выполнения команды ааа. Если же флаг переноса установлен в положение 1, 
то результат выполнения команды аас будет больше на единицу результата 
команды ааа. Таким образом, программа может использовать флаг переноса 
для выполнения операций повышенной точности. Приведем листинг про- 
граммы сложения для двух чисел с повышенной точностью (листинг 2.13). 





1. ое ев вовне дъвовъзвоввнья евоеообане в еее иванов ионовивововзововолвзиононевььлизиовеъоченовиоввни зозепьеночизвизививвзовзииьизипивипоно пзвоечицоноинионьзивовононенивипвчипниизавтононесивавзанли 


.386 
.поае1 ЁЕ1ак, $5%4са11 
орЕ1оп сазетар :попе ; различаем регистр символов 


1пс1аае \пазт32\1пс1аае\м1паом$ .1пс 
1пс1аае \пазм32\1пс1аае\азех32.1пс 
10с1аае \шазта32\1пс1аае\Кегпе132 .1пс 
1ос1аае \пази32\1пс1аАе\тазт32 .1пс 
1ос1иае1л1ь \пази32\115\и5ег32.116 
10с1а4е11ю \пази32\115\Кегпе132.116 
10с1ае11 \пази32\116\мазт32.11ю 


.ааба 


; объявления и инициализация переменных 


сопТ1Е1е РВ "АЧа1па оЁ &мо 1п%едег5", 0 

пез ОВ "ТЬе геза1% оЁ ааа1та -8709 апа 3657 = ", 0 
1еп пез ЕОЙ $-пез 

свахВаЕ ов " "0 

1еп срахВаЕ Пр $-сратВаЕ 

11 рр -8709 


12 рр 3657 
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1рЕае рв "за", 0 


теадВоЕ ов ? 
1епВеаЧВоЁ рр 1 
Ь5еатТп рр 0 
5 аоче вр 0 
сВузВеа4 рр 0 
сре$Иг1Е еп рр 0 


ЗТР ТМР_НМОЬ Ор -10 
ЗТР ООТР НМОЬ ОР -11 


. соае 

таг: 
са11 А]11осСоп5о1е 
фезЕ ЕАХ, ЕАХ 


92 ех 


; инициализация консольного приложения 


ра$Б ОЕЁзеЕе сопТ1%1е 
са11 ЗеЕСопзо1еТ1*1еА 
СезЕ ЕАХ, ЕАХ 

92 ех 

са11 декочце рппа1 

са11 деЕ1пр ппа1 


; сложение двух двойных слов 


по АХ, МОВО РТВ 11 

аач МОВР РТВ 12, АХ ; сложение младших 16 разрядов 
пох АХ, ИМОВО РТВ 11+2 ; сложение старших 16 разрядов 
аас МОВО РТВ 12+2, АХ 


; преобразование результата сложения в строку 


ризВ БИОВО РТК 12 
ра$В ОЕЕзеЕ 1рЕмЕ 


Основы программирования на языке ассемблера 


разв 
са11 
ааа 


ОоЕЁЕзеЕ сБахВаЕ 
изру1пЕЕ 
ЕЗР, 12 


; вывод сообщения в окно консоли 


разв 
пом 
пох 


са11 
рор 


ЕВХ 

ЕВХ, ОЕЁзеё пез 
ЕСХ, 1еп пез 
иг1фе соп 

ЕВХ 


; вывод результата сложения в окно консоли 


разв 
пох 
поУ 
са11 
рор 


ЕВХ 

ЕВХ, оЕЁЕзее сБагВаЁ 
ЕСХ, 1еп срахВаЕ 
иг1{<е_соп 

ЕВХ 


; ожидание ввода и выход из программы 


са11 
ех: 

разв 

са11 


геаа соп 


0 


Ех1ЕРгосез$5 


Процедуры ---- 


десоц&_рпа1 ргос 


разв 
са11 
пом 


гее 


ЗТР ОЧТР НМОТ 
Се АНапа1е 
5Еаоое, ЕАХ 


дееочЕ рпа1 епар 


дее1пр_рпа1 ргос 


разв 


ЗТР ТМР_НМОЬ 


45 
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са11 СеЕ3З+ЧНапа1е 
По В5ЕаТп, ЕАХ 
геЕ 

дее1пр_ппа1 епар 


иг16е_соп ргос 


ра5Й 0 

ра5б сВх$Мг1Есеп 
разв ЕСХ 

разв ЕВХ 

разр В5Еа0ие 

са11 Иг1 сеСоп5о1еА 
гее 


их1$е соп епар 


геаа соп ргос 
разв 0 
разв спгзВеаЧч 
разв ]1епКеаЧВиЕ 
разв оЕЁЕзеЕе геааВаЕ 
разр иЗЕатп 
са11 ВеаЯСоп5о1еА 
ге 


геаЧ соп епар 
еп эзфаг® 


Операция суммирования в этой программе выполняется последовательно- 
стью следующих команд: 


оу АХ, МОКО РТВ 11 

ача МОВО РТВ 12, АХ 

оу АХ, МОВБО РТВ 11+2 

аас ИОВО РТВ 12+2, АХ - 


Как видно из этого фрагмента кода, операция сложения двух целочислен- 
ных 32-битовых операндов разбита на два этапа. Вначале находится сумма 
двух младших слов обоих операндов, затем двух старших. К полученной 
сумме добавляется содержимое флага переноса, а результат помещается 
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в переменную 12. Необходимо также поместить один из операндов в ре- 
гистр. Первое сложение выполняется командой ааа, т. к. текущее значение 
флага переноса для него несущественно. После этого выполняется второе 
сложение командой аас с учетом флага переноса, установленного предыду- 
щим сложением. 

Для вывода полученного результата в окно консоли необходимо вначале пре- 
образовать целое число в строку символов. Такое преобразование можно вы- 
полнить при помощи функции УМ АРГ изрг1пеЕ. Эта функция очень по- 
лезна, т. к. позволяет преобразовать данные арифметического типа в строку. 
Функция изре1пЕЕ будет использоваться нами чрезвычайно широко в приме- 
рах последующих глав, поэтому остановимся на ней более подробно. 


Функция изре1пеЕ форматирует и запоминает строки символов и арифме- 
тических операндов в буфере. Любые аргументы конвертируются и запоми- 
наются в буфере в соответствии с определенными для них спецификациями 
форматирования. Функция формирует в буфере строку с завершающим ну- 
лем и возвращает размер строки в качестве результата. Функция изре1пЕЕ 
объявляется следующим образом: 


10е изрг1пЕЕ (ЬРТЗТВ1рОое, ЬРСТУТВ1ТрЕт,...); 


где параметры функции: 
С тРТ5Тв1розе — буфер вывода; 
О тРСТЗТВ1рЕшеЕ — строка, задающая формат выводимых переменных. 


Третьим параметром функции изрезпеЕ является переменная или список 
переменных, которые необходимо преобразовать. Иными словами, функция 
изрг1пЕЕ может принимать переменное число параметров. 


Вызов этой функции в нашей программе и передаваемые параметры пока- 
заны в следующем фрагменте кода: 


срагВоЁ ОВ" "0 
1еп срагВоЕЁ Ор $-свахВоЕ 
Теме ов "за", 0 

12 Ор 3657 


ра$зВ ОМОВО РТВ 12 
ра$В ОЕЁЕзее 1рЕме 
ра$зВ ОЕЕзеЕ срагВаЕ 
са11 изре1пЕЕ 

ааа ЕР, 12 
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Параметры передаются, как обычно, через стек, справа налево. Но есть 
один нюанс, связанный с так называемым соглашением о передаче пара- 
метров. Все функции У\/ПМ АРТ используют соглашение зЕаса11. Это зна- 
чит, что по завершению выполнения вызываемой процедуры она сама очи- 
щает стек. Однако функция мзре1пЕЕ использует другое соглашение — 
сЧес1, а это означает, что очищать стек должна вызывающая процедура, 
т. е. наша программа. Поэтому в исходный текст за оператором вызова про- 
цедуры необходимо вставить следующую строку: 


ааа ЕР, 12, 


х 
Функция изрк1пЕЕ принимает 3 параметра (это 12 байт), а поскольку стек 
растет к меньшим адресам, то смысл этого оператора становится понятным. 
Мы подробно остановимся на вопросах, касающихся передачи параметров 
из языков высокого уровня в ассемблерные подпрограммы, в главе 3. 


Можно рекомендовать программистам, пишущим на ассемблере, использо- 
вать изрезпеЕ и другие функции преобразования данных, входящие в\ин- 
терфейс \ММ АР, в своих приложениях. Можно, конечно, разработать свои 
собственные процедуры преобразования, например из числового формата в 
строку и наоборот, однако в этом нет особого смысла. Процедуры преобра- 
зования различных типов переменных, написанные разработчиками 
М!сгозой, хорошо оптимизированы, и их применение значительно сэконо- 
мит время. 


Сохраним текст нашей программы в файле с расширением АЗМ и откомпи- 
лируем ее. Окно работающего приложения показано на рис. 2.3. 
































Рис. 2.3. Окно приложения, выполняющего суммирование двух чисел 


Мы так подробно рассмотрели наши первые приложения для того, чтобы в 
последующих примерах главы не акцентировать внимание на интерфейсе с 
операционной системой \У!п9о\$, а сосредоточиться на анализе интере- 
сующего нас кода. 


Рассмотрим теперь вычитание двух операндов с повышенной точностью. 
Для этой операции будем использовать команды зи И зЪь. 


Команды вычитания зов и з5ь являются как бы зеркальным отображением 
команд сложения. Команды устанавливают флаги состояния в соответствии 
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с результатом операции. Флаг переноса будет означать заем единицы. На- 
пример, команда 


зар ЕАХ, ЕВХ 


выполнит вычитание содержимого регистра Евх из содержимого регистра 
ЕАХ, ПОМеСТИв результат в ЕАх. Флаги состояния будут установлены в соот- 
ветствии с результатом выполнения команды. 


Вычитание с заемом выполняется с помошью команды зьь. Эта команда 
используется в операциях вычитания с повышенной точностью. При вы- 
полнении команды зЪь необходимо учитывать значение флага заема. Для 
получения правильного результата значение заема вычитается из результата, 
полученного при нормальном вычитании. 


Для демонстрации вычитания с повышенной точностью воспользуемся ис- 
ходным текстом предыдущего примера, сделав некоторые изменения. Заме- 
ним группу команд сложения 


поУ АХ, МОВО РТВ 11 
ааа МОВО РТВ 12, АХ 
по АХ, ИМОКО РТВ 11+2 
ас МОВО РТВ 12+2, АХ 


на группу команд вычитания 


пом АХ, МОВО РТВ 11 
зп ИОВО РТВ 12, АХ 
оу АХ, МОВО РТВ 11+2 
ЗБ ^МОВО РТВ 12+2, АХ 


Для разнообразия поменяем значения операндов 11 и 12 следующим образом: 


11 рр 18709 
12 О -9657 


Заголовок окна приложения также изменим: 


сопТ11е ОВ "барзегасЕ1оп оЁ мо 1п%едегз", 0 
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Сохраним наш исходный текст в файле с расширением АЗМ и откомпили- 
руем приложение. После запуска можно видеть результат-работы программы 
на рис. 2.4. 




























































































































































































Рис. 2.4. Окно приложения, выполняющего вычитание двух чисел 


Операции сложения и вычитания с повышенной точностью можно выпол- 
нять и для многобайтных операндов. В предыдущих двух примерах мы вы- 
полняли действия с целыми числами, которые в большинстве систем про- 
граммирования представлены как двойное слово (4 байта). Однако не 
следует полагаться на то, что переменные целого типа обязательно будут 
иметь размерность в 4 байта! Поскольку многие ассемблерные программы 
работают совместно с языками высокого уровня, необходимо четко пред- 
ставлять, какие типы данных и какой размерности использует компилятор 
С++ .МЕТ или Ое@еры. 


В компиляторе У\У!5иа! С++ .МЕТ, например, существует несколько типов 
переменных целого типа, имеющих различную размерность. При работе с 
этим компилятором с уверенностью можно полагаться только на тип _1п%х, 
где х может принимать значения 8, 16, 32, 64. Это так называемый тип це- 
лочисленных данных с фиксированной размерностью. 


Кроме того, приложения на ассемблере широко используют функции У\/ИМ 
АРТ, которые оперируют разными типами данных. Необходимо внимательно 
относится к использованию переменных при вызове этих функций. Непра- 
вильный формат данных (не только целочисленных) приводит к трудно об- 
наруживаемым ошибкам. 


В программистской практике редко бывает так, чтобы все числовые вели- 
чины имели одинаковую размерность. В рассмотренном выше примере 
сложения двух целых чисел оба операнда имели размерность двойного сло- 
ва. Предположим, что один из этих операндов является байтом. Как в этом 
случае выполнить операцию сложения, которая требует два операнда оди- 
наковой размерности? В этих случаях используются так называемые коман- 
ды преобразования типа. При помощи таких команд можно расширить байт 
до слова, а слово — до двойного слова. Двойные слова можно расширить до 
учетверенных слов. К командам преобразования типов относятся: 


(С сьм— команда преобразования байта в регистре Ат, в слово в регистре 
Ах. При таком преобразовании старший бит в регистре АЪ расширяется 
на все биты регистра Ан; 
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С са — команда преобразования слова в регистре Ах в двойное слово в 
регистрах ох:Ах. В этом случае старший бит регистра Ах расширяется на 
биты регистра ох; 


С сиае — команда преобразования слова в регистре Ах в двойное слово в 
регистре АХ через расширение старшего бита Ах на старшие 16 бит ре- 
гистра ЕАХ; 


С сча— команда преобразования двойного слова в регистре АХ в учетве- 
ренное слово в регистрах ЕБх:ЕАХ через расширение старшего бита в ре- 
гистре АХ на все биты ;рх. 


Изменим пример для нахождения суммы двух целых чисел, предположив, 
что один из операндов представляет собой байт. Фрагменты кода, которые 
необходимо вставить в исходный текст программы, приведены в листин- 
ге 2.14. 


| Листинг 2.14. ` Фрагменты кода, выполняющие ‹ сложение © двух операндов, (т. -| 
один из которых — байт: . - И: 





.ааба 
сопТ1Е1е ОВ "Аззепр]ег сопзо1е арр11са&1оп", 0 
пез ОВ "ТЬе гезо1 оЁ аа4Ч1та 3600 апа -18 =", 0 
еп пез ЕОЦ $-пез 
срагВоЕ в " "0 
1еп_ срагВоЕЁ Ор $-свагВаЕ 
121 ОВ -18 
191 р 0 
1а2 р 3600 
1рЕмЕ В "за", 0 
ФА АБ, 161 
сом 
сиае 
пом 1491, ВАХ 
пох АХ, МОВО РТВ 191 
ааа МОВО РТВ 192, АХ 
ох АХ, МОВО РТВ 191+2 


аас МОВО РТВ 142+2, АХ 
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Одним из операндов в модифицированной программе является целочислен- 
ная переменная 151 размерностью в 1 байт. Как видно из фрагмента кода, 
преобразование выполняется в два этапа: сначала |-байтовая переменная 
загружается в регистр АТ, где преобразуется в слово, затем слово в регистре 
ЕАХ преобразуется в двойное слово и помещается в регистр ЕАХ. Далее мы 
помещаем переменную из регистра ках в переменную 191. Затем выполня- 
ется сложение двух чисел в переменных 191 и 1а2 обычным способом. 


Следующий пример демонстрирует, как найти сумму элементов целочис- 
ленного массива, используя операции сложения с повышенной точностью. 
Возьмем массив из 7 целых чисел и напишем программный код, в качестве 
каркаса используя пример суммирования двух целых чисел. Фрагмент про- 
граммного кода приведен в листинге 2.15. 


| Листинг 2.15. Фрагмент программного кода, И 
: выполняющего суммирование элементов целочисленного массива 


линии нии ииниинионнининиинилинишиииниинигиииини пни моникинииьннонить иона емзниниии ринит тишина тн И 





.386 

.поае1 ЁЕ1аф, $%9са11 
орЕ1оп сазетар :попе 
10с104е \пази32\1пс1аАе\и1п9ом$.1пс 
1пс1оае \пазти32\1пс1оае\яазет32.1пс 
1пс1оае \пазм32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 
1пс]о4е \пазм32\1пс]а4е\тази32.1пс 
10с1\24е11Ь \пази32\115\а5ег32.11Ъ 
10с109е11ю \пази32\115\Кегпе132.115 
1пс104е115 \пази32\11Б\тази32. 11 


.аака 
сопТ1Е1е ОВ "бам оЕЁ 1п6едегз$ 1п аггау", 0 
пез ОВ "Тре гезо1Е оЁ зама 1оп оЁ 1п6едегз = ", 0. 
1еп_ пез ЕОЦ $-щез 
свакВоЕ ов " "О 
1еп_срахВоЁ Ор $-стагВоЕ 
1аггау ОО -90, 34, -67, 32, 11, -5, 41 
]1еп 1Аггау ЕОЦ ($-1аггау)} /4 
Т$50М о 0 
1рЕпЕ ов "%а", 0 
геааВоЕ ОВ ? 


]епКеааВоЕ |6) 9) 
Беата |9) 
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255409 2 0 
сргзВеаа р 0 
сВЕ$Иг1 еп р 0 
$ТО ТМР_НМОЬ Ор -10 
ЗТрЬ ООТР НМОЬ ОО -11 
. соае 
5фаг®: 
са11 А1]осСоп$о1е 
тезЕ ЕАХ, ЕАХ 
32 ех 
ра$Ь оЕЁзеЕ сопТ11е 
са11 5еЕСоп5о1еТ1Е1еА 
тезЕ ЕАХ, ЕАХ 
32 ех 
са11 дефоце рпа1 
са11 деЕ1пр рпа1 
; вычисление суммы чисел, входящих в массив 
1еа ЕЗТ, 1аггау ; помещаем адрес первого элемента массива в Е$Т 
пох ЕСХ, 1еп_1Аггау ; помещает размер массива в ЕСХ 
пех: 
пох АХ, МОВО РТВ [ЕЗТ] 
ааа МОВР РТВ Т$ОМ, АХ ; сумма младших 16-ти разрядов 
поу АХ, ИОВО РТВ [Е$1+2] 
аас МОВО РТВ 150М+2, АХ ; сумма старших 16-ти разрядов 
ааа ЕЗТ, 4 ; адрес следующего элемент массива 
1оор пехе 


; преобразование результата в строку 


ра$5В 
ра$В 
разв 
са11 
аач 


разв 


ОМОВР РТВ Т$0М 
ОЕЕзее 1рЕмё 
ОЕЕзеЕ срахВоЕ 
изрг1п ЕЕ 

ЕЗР, 12 


ЕВХ 
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пох ЕВХ, ОЕЁзее пез 


оу ЕСХ, 1еп пез 
са11 иг1ее соп 
рор ЕВХ 


; вывод результата в окно приложения 


разр . ЕВХ 

пох ЕВХ, ОЕЁзес свахуВаЕ 
поу ЕСХ, 1еп_сВагВаЕ 

са11 иг1Ее соп 

рор ЕВХ 


; ожидание нажатия клавиши и выход 


са11 геаа соп 
ех: 

разв 0 

са11 Ех1ЕРгосе$5 


В этом фрагменте кода для суммирования элементов массива 1агхгау ис- 
пользуется цикл. На каждой итерации в регистр ЕЗт загружается адрес двой- 
ного слова. Суммирование элементов выполняется с использованием 16- 
разрядного регистра Ах. Количество итераций определяется содержимым 
счетчика на регистре ксх. В регистр ЕСх загружается размер массива в двой- 
ных словах. Результат выполнения каждой итерации добавляется к сумме, 
полученной ранее, и хранится в переменной т$0м. 


Преобразование целочисленной переменной тзом в строку выполняется, как 
мы уже знаем, функцией УМ АР изре1пеЕ. Вывод результата в окно при- 
ложения выполняется, как обычно, функцией иг1ее_соп (рис. 2.5). 


сх бит оРнищедего 1 атау 


о а 


еее ен езеонееитениеиее - 
УГНе тезы1е оф сопоабтой оЁ локечевы > -94 





Рис. 2.5. Окно приложения, вычисляющего сумму элементов 
массива целых чисел 
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Следующими математическими операциями, которые мы рассмотрим, будут 
операции умножения и деления. Вначале расскажу коротко о том, как вы- 
полняются операции умножения. Существуют две команды умножения. 
Команда по1 используется для умножения двух целых чисел без знака и да- 
ет беззнаковый результат. Команда 1то1 используется для умножения целых 
чисел со знаком. 


Команда по1 выполняет умножение 8-, 16- или 32-разрядных операнлдов. 
Множимое помещается в регистр АТ, АХ или ЕАх, в зависимости от размера 
операнда. Множителем может быть 8-, 16- или 32-разрядное число. Размер- 
ности операндов множимого и множителя должны быть одинаковыми. 


Размерность результата умножения в два раза больше размерности каждого 
из операндов. Так, если в операции умножения используется регистр дт, то 
результат помещается в регистр Ах. Если используется регистр Ах, то резуль- 
тат помещается в регистры рох:Ах, причем, в регистре ох содержатся стар- 
шие 16 бит результата, а в регистре Ах — младшие 16 бит. Наконец, если в 
качестве множимого используется регистр ЕАх, то результат помещается в 
регистры ЕБх:ЕАХ. Старшие 32 бита результата помещаются в регистр Ебх, 
младшие — в регистр АХ. 

В операции умножения не допускается использование непосредственных 
операндов. 


Следующий пример показывает, как выполняется операция умножения без- 
знаковых чисел в программе на ассемблере. В этой программе мы будем 
использовать 32-разрядные операнды. Особое внимание хочется обратить на 
технику обработки результата умножения в этом примере. Поскольку в ре- 
зультате умножения 32-битовых операндов мы получаем 64-битовый резуль- 
тат, то преобразование его в строковую переменную функцией изрг1оеЕ 
будет выглядеть сложнее, чем для 32-разрядных чисел. Исходный текст про- 
граммы представлен в листинге 2.16. 


моему ооо НОНО ооо в от оу оо ре пузо нчачо червня учи вотчину зн о чодоооожи и торе обет учете хот нюов Чжу нуя УЧ Ни ое пер во и рии упора по от вюн во азов 
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.поае1 ЁЕ1ас, $3&аса11 
орЕ1оп сазетар : попе 
1ос1аае \пазм32\1пс1аае\и1паом$.1пс 
1пс1аае \пази32\1пс1а9е\15ег32.1пс 
1пс1аае \пази32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 
1пс1а4е \пази32\1пс]оае\пази32.1пс 
1п1с1а9е11Ь \пази32\115\а5ег32.116 
1пс1а9е115 \пази32\115\Кегпе132.115 
10с1а4е115 \пази32\115\пазм32.115 
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„ака 
сопТ11е 
пез 
]1еп_цез 
свагВоЕ 
1еп_срВагВаЕ 
11 
12 
1гез 
1рЕйЕ 
геаЧВоЕ 
1епКеааВоЕ 
В5ЕЧТп 
В5ЕЧОче 
сргзВеаЧ 
сВтзИг1Е еп 


$ТЬ_ТМР НМОБ 


ОВ "Те гезо1е оЕ по11р1у1та ЕЪе 1165$ 


"Мо161р11саб1оп оЁ 1п%едегз", 0 


ОВ 

ЕОО $-пез 
в" ", 0 
195) $-сратВиЕ 
р 95 

о 34 

о 0 

ов "$1а", 0 
в 0 

о 1 

р 0 

р 07 

2 0 

р 0 

ОБ -10 


ЗТР ООТР_НМОЬ ОБ -11 


‚„соае 

5Саге: 
са11 А11]осСоп$о1е 
Сезе ЕАХ, ЕАХ 
92 ех 
разь оЕЁзеЕ сопТ1е1е 
са11 $еЕСопзо1еТ1+1еА 
Тез ЕАХ, ЕАХ 
92 ех 
са11 дефоцЕ_ впа1 
са11 дее1пр_№па1 


; умножение 32-разрядных операндов 


пох 
пох 
по] 
оу 


пох 


ЕАХ, 11 

ЕОХ, 12 

ЕОХ 

ОМОВО РТВ 1гез, ЕАХ 
ОМОВО РТВ 1гез+4, ЕШХ 
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; преобразование 64-разрядного целого в строку 


разр 
рав 
разр 
разв 
са11 
ааа 


разр 
поУ 
поУ 


са11 
рор 


; вывод 


ра$В 
пох 
пох 


са11 
рор 


ОМОВО РТВ 1ге$+4 
ОМОВО РТВ 1ге$ 
ОЕЁЕзее 1рЕтЕ 
ОЕЁзеЕе спагВоЕ 


мзру1пЕЕ 
ЕЗР, 16 
ЕВХ 


ЕВХ, ОЕЁ5зее пез 
ЕСХ, 1еп пез 
иг1фе соп 

ЕВХ 


результата умножения на экран 


ЕВХ 

ЕВХ, оЕЁзеф спагВоЕ 
ЕСХ, 1еп_спагВоЕ 
иг1%е соп 

ЕВХ 


; ожидание ввода с клавиатуры и выход 


са11 
ех: 

разв 

са11 


геаа соп 


0 


Ех1Ргосе$$ 


; объявления функций 


еп збахгЕ 


В этой программе выполняется умножение операндов, находящихся в 32- 
разрядных переменных 11 и 12, а результат помещается в 64-битовую пере- 
менную 1гез, объявленную директивой ро (учетверенное слово). Поскольку 
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результат операции умножения возвращается в двух регистрах ЕБХ и ЕАХ, То 
для его записи в 1гез используются команды 


пох ОМОВО РТВ 1ге$, ЕАХ ; младшая часть результата 


пох ОМОВО РТВ 1ге$+4, ЕОХ ; старшая часть результата 


Для преобразования учетверенного слова в строку необходимо вызвать 
функцию изре1пеЕ с четырьмя параметрами: 


разр ОИОВО РТВ 1ге5+4 
разв ОМОВО РТВ 1ге5 
разв оЕЁЕзее 1рЕшеЕ 
ра$В оЕЁЕзеЕ спагВиЕ 
са11 мзрг1пЕЕ 

ааа ЕЗР, 16 


Напомню, что функция изре1пЕЕ может принимать переменное число па- 
раметров за счет того, что третий параметр имеет переменную длину. Так 
как параметры помещаются в стек в виде двойных слов, то для передачи 
параметра длиной в учетверенное слово потребуется два двойных слова, что 
и сделано в фрагменте кода. Соответственно, для восстановления стека не- 
обходимо удалять 16 байт с помошью команды: 


ааа ЕЗР, 16 


В зависимости от результата выполнения команды то1 соответствующим обра- 
зом устанавливаются флаг переноса сЕ и флаг переполнения ог. Если оба фла- 
га равны 0, то значение старшей части результата равно 0. Если флаг переноса 
установлен в положение 1, то результат размещается в обоих регистрах. 


Для умножения чисел со знаком применяется команда 1по1. Выполняется 
она аналогично команде по1, единственным отличием является то, что 
формируется знаковый бит результата. Если флаг переноса и флаг перепол- 
нения равны 0, то содержимое старшего регистра результата является рас- 
ширением знакового бита младшего регистра. Если оба флага устанавлива- 
ются в 1, то, в зависимости от разрядности результата, это означает 
следующее: 


С 16-разрядный результат операции расширил знак в регистр дн; 
С 32-разрядный результат расширил знак в регистр ох; 
С 64-разрядный результат расширил знак в регистр ЕБбх. 
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Операцией, противоположной умножению, является деление. Как и в слу- 
чае умножения, существуют две команды деления — а1у (для двоичных чи- 
сел без знака) и 1а1у (для чисел со знаком). Любая из этих команд деления 
работает с байтами, словами и двойными словами. 


Команда деления а1у выполняет деление 8-, 16- и 32-разрядных чисел без 
знака. В зависимости от размера делимого и делителя получаются следую- 
щие результаты: 


О если делитель — 8-разрядное число, то делимое помещается в регистр 
АХ, Частное — в регистр АфЪ, а остаток — в регистр дн; 


С если делимое является 32-разрядным числом, то оно помещается в реги- 
стры ох:Ах (в рх — старшая часть, в Ах — младшая). Частное помещает- 
ся в регистр ах, а остаток — в регистр ох; 


С если делитель — 32-разрядное число, то делимое помещается в регистры 
ЕОХ:ЕАХ, Частное — в регистр ЕАХ, остаток — в регистр Ерх. 


Ни один из флагов состояния не определен после команды деления. Если 
частное больше, чем может быть помещено в регистр результата, результат 
будет неправильным. При делении байтов частное должно быть меньше 256, 
а при операции со словами — меньше 65 535. Процессор не устанавливает 
никаких флагов, сигнализирующих о такой ошибке, вместо этого выполня- 
ется программное прерывание с вектором 0. 


Команда деления целых чисел со знаком 1а1у отличается от команды а1у 
только тем, что она учитывает знаки обоих операндов. В случае положи- 
тельного результата команда аналогична команде а1х, за исключением того, 
что максимальное значение частного соответственно равно 127 и 32767 для 
байтов и слов. Если результат отрицателен, частное усекается, а остаток 
имеет тот же знак, что и делимое. Минимальные значения частных для от- 
рицательных результатов — —128 и —32 768 для байтов и слов. 


При выполнении деления со знаком возникает проблема в случае, если де- 
лимое — байтовый операнд. Когда возникает необходимость разделить бай- 
товое значение на байтовое, команда деления требует, чтобы делимое было 
16-разрядным и занимало регистр Ах. Эту проблему можно решить, приме- 
нив команду преобразования байта в слово сви. При этом из регистра А 
берется число и расширяется его знак в регистр Ан. Команда сьм загружает 
в регистр Ах 16-битовое число, равное значению байта в регистре Аъ. Ко- 
манда сима выполняет аналогичную функцию для преобразования слова в 
двойное слово, расширяя знак слова из регистра Ах в регистр ох. Эти две 
команды расширяют операнды до выполнения целого деления со знаком. 


Для варианта целого деления без знака при тех же условиях знак не нужен, 
и его не надо расширять в старшую часть делимого. В этом случае можно 
просто обнулить регистр дн или ох перед делением. 


60 Глава 2 


Рассмотрим консольное приложение, выполняющее знаковое деление 64- 
битового операнда на 32-разрядный (листинг 2.17). Частное будет находить- 
ся в регистре кАх, а остаток — в регистре Ерх. 

Листинг 2.17. Программа, выполняющая деление 64-битового о операнда 

: на 32-разрядный 
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$ТЬ_ТМР НМЬЬ Ор -10. 
5Тр ОЧТР НМОБ Ор -11 
.соае 
5багё: 
са11 А11]осСоп$о1е 
Сезе ЕАХ, ЕАХ 
32 ех 
разр ОЕЁзеЕ сопТ1Е1е 
са11 бЗеЁСопзо1еТ1{1еА 
се ЕАХ, ЕАХ 


92 ех 


са11 дебосЕ_впа1 
са11 деЕ1пр впа1 


; операция деления 64-битовой переменной 191 


; на 32-разрядный делитель 192 


пох БАХ, ОМОВО РТВ 191 
пох ЕОХ, ОМОВО РТК 1491+4 
пох ЕВХ, 192 


191 ЕВХ 


; сохранить частное по адресу 1ге$+4 


; И остаток по адресу 1гез 


по ОМОВО РТВ 1ге$+4, ЕАХ 
ОУ ОМОВО РТВ 1хез, ЕБХ 


; преобразование значения частного в строку 
разр РИОВр РТВ 1ге5+4 


разр ОЕЁЕзее 1рЕте 
разв ОЕЕзее спагВаЕ 


са11 имзру1пЕЕ 
ааа ЕЗР, 12 
ра$В ЕВХ 
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пох ЕВХ, ОЕЁЕзеф пез 
оу ЕСХ, 1еп пез 
са11 иг1$е соп 
рор ЕВХ 
; вывод на экран значения частного 
разв ЕВХ 
пох ЕВХ, ОЕЁЕзее свагВоаЕ 
пох ЕСХ, 1еп свагВаЕ 
са11 иг1$е соп 
рор ЕВХ 
; очистка строкового буфера 
са11 с1еакг РаЕЁ 


; преобразование в строку остатка от деления 


разв ОИОВО РТВ 1гез 

ра$В РМОВО РТВ $1ап 

разв ОЕЁЕзее 1рЕмЕМ1х 
ра$й оЕЁЕзее срагВоЕ 

са11 изре1пЕЕ 

ааа ЕЗР, 16 


; вывод на экран значения остатка от деления 


разв ЕВХ 

пох ЕВХ, ОЕЁЕзее спахВоЕ 
пох ЕСХ, 1еп_срагВаЕЁ 
са11 иг1{фе соп 

рор ЕВХ 


; ожидание ввода с консоли и выход 


са11 геаа соп 
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ех: 

ра$в 0 

са11 Ех1ЕРгосе$$ 
; подпрограммы 


дебоче рпа1 ргос 
разр 5Тр_ ООТР_НМОГЬ 
са11 СеезЕЧНапа1е 
оу 2564904, ЕАХ 
ге 


деЕосе рпа1 епар 


деЕ1пр_Впа1 ргос 
ризв $Тр_ТМР НМОГ 
са11 СеЕЗЕЧНапа1е 
поУу Б5зсата, ЕАХ 
геё 


деЕ1пр ппа1 епар 


иг1$е соп ргос 


разр 0 

разр СВЕ$Иг1 Е Сеп 
разь ЕСХ 

разв ЕВХ 

разв В5Еа0ие 

са11 \Иг15еСоп$о1еА 
гее 


иг1$е соп епар 


геаЯ соп ргос 
разв 0 
разв сьг$Веаа 
ра$В 1епВеаЧчВиЕ 
ра$В ОЕЁЕзее геаЧВиЕ 
разр Ь5ЕАата 
са11 ВеаЯСоп$о1еА 
гееё 


геаа_соп епар 
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с1еаг раЕ ргос 


с1а 

]1еа ЕОТ, ВУТЕ РТВ сВагВаЕ 
пох ЕСХ, 1еп_срагВаЕ 

пох АГ, 208 

гер 5Ео$Ь 

хее 


с1еаг_раЁ епар 


епа зтахЕ 


На рис. 2.6 изображено окно работающего приложения. 


. 














Рис. 2.6. Окно приложения, выполняющего деление двух чисел со знаком 


Результатом деления целочисленной переменной, равной 2788, на —360 яв- 
ляется число —7 с остатком 268. 


Самые ранние модели процессоров фирмы ше] не имели аппаратной под- 
держки для операций с плавающей точкой. Все операции такого типа вы- 
полнялись как процедуры, в которые входили обычные арифметические 
команды. Для ранних моделей был разработан дополнительный кристалл, 
получивший название математического сопроцессора. В его состав входили 
команды, с помощью которых операции с плавающей точкой выполнялись 
намного быстрее, чем при использовании процедуры из обычных арифме- 
тических команд. 


Начиная с процессоров Репиит, математический сопроцессор как отдель- 
ное устройство перестал существовать. Вместо него в состав процессоров 
входит блок операций с плавающей точкой (ЕРИ — Ноаипз-Роше пи), 
однако он программируется как отдельный модуль. 


` Сопроцессор добавляет арифметические возможности в систему, но не за- 
мещает ни одну команду основного процессора. Команды аа4, зыь, ша] И 
917, описанные ранее, выполняются процессором, а математический со- 
процессор выполняет дополнительные, более эффективные команды ариф- 
метической обработки. 


С точки зрения программиста, система с сопроцессором выглядит как еди- 
ный процессор с большим набором команд. 
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Программная модель сопроцессора может быть представлена как совокуп- 
ность регистров. Они могут быть разделены на три группы: 


1. Регистры стека сопроцессора. ИХ 8, и они именуются как $т(0), $т(1), 
$Т(2) ... ЗТ (7). Числа с плавающей точкой запоминаются как 80-битовые 
числа расширенного формата. Стек регистров организован по принципу 
ПЕО (Тая-шт, Еи5-Ош — последним пришел, первым ушел). Регистр 
$Тт(0) всегда указывает на вершину стека. Вновь поступающие в сопро- 
цессор числа добавляются в вершину стека. 


2. Служебные регистры, в число которых входят регистр состояния, отра- 
жающий информацию о состоянии процессора, управляющий регистр 
(для управления режимами работы сопроцессора) и регистр состояния 
тегов, отражающий состояние регистров $тТ (0) ... $Т(7). 


3. Регистр-указатель данных и регистр-указатель команд, предназначенные 
для обработки исключительных ситуаций. 


К любому из вышеперечисленных регистров программа может получить 
доступ либо напрямую, либо косвенно. Для программирования сопроцессо- 
ра в основном используются регистры $т (0)... $т(7) и биты со, с1, с2 и сз 
регистра состояния. 


Регистры сопроцессора функционируют как обычный стек основного про- 
цессора. Но у этого стека имеется ограниченное число позиций — только 8. 
Сопроцессор имеет еще один регистр, труднодоступный для программиста. 
Он представляет собой слово, содержащее "метки" каждой позиции стека. 
Такой регистр позволяет сопроцессору отслеживать, какие из позиций стека 
используются, а какие свободны. Любая попытка поместить объект в стек 
на уже занятую позицию приведет к возникновению исключительной си- 
туации — недействительной операции. 


Программа заносит данные в стек сопроцессора с помощью команды загрузки, 
которая помещает данные в вершину стека. Если число в памяти записано не 
во временном действительном формате, то сопроцессор преобразует его в 80- 
битовое представление во время выполнения команды загрузки. 


Команды записи извлекают значение из стека сопроцессора и помещают их 
в память. Если необходимо преобразование формата данных, сопроцессор 
выполняет его как часть операции записи. Некоторые формы операции за- 
писи оставляют вершину стека нетронутой для дальнейших действий. 


После того как данные помешены в стек сопроцессора, они могут быть ис- 
пользованы любой командой. Инструкции процессора допускают как дейст- 
вия между регистрами, так и действия между памятью и регистрами. По 
аналогии с основным процессором, из любых двух операндов арифметиче- 
ской операции один должен находиться в регистре. У сопроцессора один из 
операндов должен быть всегда верхним элементом стека, а другой операнд 
может быть взят из памяти, либо из стека регистров. 
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Стек регистров всегда должен быть приемником результата любой арифме- 
тической операции. Непосредственно записать результат в память той же 
командой, которая выполнила вычисления, процессор числовой обработки 
не может. Для пересылки операнда обратно в память необходимо восполь- 
зоваться отдельной командой записи или командой извлечения из стека с 
последующей записью в память. 


Все команды математического сопроцессора начинаются с буквы Е, чтобы 
отличить их от команд основного процессора. Условно команды сопроцес- 
сора можно разделить на несколько групп: 


С) команды записи и чтения; 

С команды сложения/вычитания; 
команды умножения/деления; 
команды сравнения; 

команды трансцендентных функций; 


оооо 


дополнительные команды. 
Рассмотрим более подробно каждую из этих групп команд. 


Команда записи имеет два варианта. Одна из модификаций этой команды 
извлекает число из вершины стека и записывает его в ячейку памяти. Вы- 
полняя эту команду, сопроцессор преобразует данные из временного дейст- 
вительного формата в желаемую внешнюю форму. Для этой команды опре- 
делены коды операций ЕзЕ и Е1зе. Эти команды позволяют занести 
значение вершины стека в любой регистр внутри стека. 


Второй вариант команды записи кроме записи данных изменяет положе- 
ние указателя стека. Команды ЕзЕр (как и команды Е1зёр И ЕЬзЕр), вы- 
полняя ту же операцию записи данных из сопроцессора в память, извле- 
кают число из стека. Эта модификация команд поддерживает все внешние 
типы данных. | 


Команда замены Ехсь — следующая команда в группе команд пересылки 
данных. Она меняет местами содержимое вершины. стека с содержимым 
другого регистра стека. В качестве операнда этой команды может использо- 
ваться только другой элемент стека. Обменять содержимое вершины стека и 
ячейки памяти эта команда не позволяет. Для этого требуется выполнить 
несколько команд. Сопроцессор может в одной команде выполнять чтение 
из памяти или запись в память, но не то и другое одновременно. 


Команды чтения или загрузки помещают данные в вершину стека сопро- 
цессора. Основной из них является команда Е1а. Для загрузки целых чисел 
используется модификация команды — Е119. 


Следующей группой, которую мы рассмотрим, являются команды сложе- 
ния/вычитания. Каждая из этих команд находит сумму или разность реги- 
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стра $т(0) и другого операнда. Результат операции всегда помещается в ре- 
гистр сопроцессора. Далее представлена мнемоника этих команд. 


Гада. $Т(0), $Т(1) 
Еааа $Т(0), $Т(2) 
Еааа 5Т(2), $5Т(0) 
Е1ааа ИОВ ТМТЕСЕВ 
Е1ааа ЗНОВТ_ ТМТЕСЕВ 
ааа —  ЗНОВТ_ ВЕАЬ 
ааа — ТОМС ВЕАЬ 
Еааар  5Т(2), $5Т(О) 
ЕзаЬ $Т(0), $Т(2) 
Е1з0ю  МОВР ТМТЕСЕВ 
Еэр 5$7(2), $Т(0) 
Езорг 5Т(2), 9Т(0) 
Е1зоюг ЗНОВТ ТМТЕСЕК 
ЕзаБер 5$Т(2), $Т(0)} 


Операндами этих команд могут быть либо два регистра стека сопроцессора, 
либо регистр стека и ячейка памяти. В качестве исходных данных ячейки 
памяти используются слово и короткое слово разрядностью 16 и 32 бита. 


Фрагмент программного кода (листинг 2.18) демонстрирует операцию сло- 
жения двух целых чисел. 

Листинг 2.18. Фрагмент программного кода, выполняющий сложение 

{ двух целых чисел в -. 


В аа НОО Ч Нав азрее о вое ву въ ов чу бозочо ра уз ача У очен чу поза ооо о ав овачаеь ва воз оФ оч ОФ ча упаро о чияооаоао ооо ао тор въ ов обучая прав уч я помночан ум ууу ророоонол оно но уя уп повторов бум овом оков уч ов рч чево вареза рано рвенов 1 


Дафа 
ТХ1 рр 43 
ТХ2 рр -34 
150М рр 0 
соае 
Е1п1Е 


11а ОМОВО РТВ ТХ1 
Е1ааа ОМОВР РТВ ТХ2 
Е156р РИОВО РТК Т$ОМ 
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Первая команда Е1п1= инициализирует сопроцессор. Команда Е11а загружа- 
ет значение целочисленной переменной тх1 в вершину стека. Команда 
Е1ааа выполняет операцию сложения содержимого стека и ячейки памяти 
тх2, оставляя результат в вершине стека. После этого команда Е1зер поме- 
щает результат в ячейку памяти т5ом, одновременно удаляя это значение из 
вершины стека. 


В листинге 2.19 представлен фрагмент кода для суммирования веществен- 
ных чисел. 


ия неро вапоатьно раем анапа варинаие оное омои анионов роману ричи 


‚Листинг 2.19. Фрагмент кода, выполняющий суммирование вещественных чисел : 





Чака 

Х1 рр 43.7 

Х2 Ор -34.11 
ЕЗОМ рр 0 
соае 

Е1016 

Е1а РМОВО РТВ Х1 


Еааа РИОВО РТВ Х2 
Е5ер РИОВр РТВ Е$ЗОМ 


Первая команда Е1а загружает вещественное число х1 из памяти в вершину 
стека сопроцессора. Команда ааа вычисляет сумму значений вершины сте- 
ка $т(0) и ячейки памяти, содержащей значение х2. Результат операции 
сохраняется в вершине стека сопроцессора. Наконец, команда Езер сохра- 
няет значение суммы в переменной гзом. Вершина стека зт (0) очищается. 


В следующем примере мы рассмотрим применение команд загрузки, сложе- 
ния и сохранения для нахождения суммы элементов целочисленного масси- 
ва из семи элементов. Подобные задачи очень часто приходится решать на 
практике. Исходный текст программы приведен в листинге 2.20. 


ре чипов ар вфевафао оао кре унов знать СИИ ОА ОСАО С ССОО ео вов печ точен вь вы ревет ра рорав оч ово о вчеоявачоечерт во 4 .. 
* : : 


"Листинг 2. 20. Программа, нахождения суммы элементов 
| целочисленного массива * ::;:.°. 


:386 
.пое]1 Ё1ае, $%@са11 


орЕ1оп сазешар :попе 
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10с1аае \пазт32\1пс1аае\м1п9ом$.1пс 
1пс]аАе \пазт32\1пс1аае\изех32.1пс 
1пс1аАе \пазт32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 
10с1аае \пазт32\1пс1аЧе\тазт32.1пс 
10с1а4е11Юю \пазт32\115\15$ег32.11Ь 
10с19е11 \пази32\115\Кегпе132.115 
1пс1аае11 \пазт32\11Ю\тази32.11Ю 


.ааса 
сопТт11е ОВ "5ом оЕЁ 1пеедегз 1п аггау", 0 
пе$1 ОВ "Аггау: ", 0 
1еп пез1 ЕОО $-ще51 
пез2 ОВ О4Ъ, Оаб, "Зам оЁ е1емепЕ$ = " 
1еп_пез2 ЕОЦ $-те$2 
спахВаЕ в “" "0 
1еп_ спагВаиЕ ПБ $-спагВиЕ 
1аггау рр -9, 3, -6, 2, 11, -5 
1аггау ЕОЦ ($-1агкгау) /4 
150М р 0 
1рЕмЕ в "за", 0 
геаЯаВоЕ В ? 


1епВеааВаЕ о 1 


В5ЕаТп |) 
В5Еаоче |) 
сЬгзВеаа №) 


сЬхзИг1 Е еп №) 


$Тр ТМР_НМОЬ рр -10 
ЗТр ОТР НМРЬ Ор -11 


‚ соае 

баг: 
са11 А11осСоп5о1е 
тезе БАХ, ЕАХ 


32 ех 


69 


70 


ра$В 
са11 
сезе 
32 


са11 
са11 


разв 
пом 
пох 


са11 
рор 


поУ 
поу 

зпом пехф: 
разв 
раз 
разв 
ризп 
разв 
са11 
ааа 


разй 
поУ 
пох 


са11 
рор 


са11 
рор 
рор. 
ааа 
1оор 


; нахождение суммы элементов массива 


оЕЕзеЕе сопТ1Е1е 
Зе Сопзо1еТ1Е1еА 
ЕАХ, ЕАХ 


ех 


дебочЕ_ппа1 
дее1пр рпа1 


ЕВХ 

ЕВХ, ОЕЁЕзее пе$1 
ЕСХ, 1еп пез1 
иг1$<е соп 


ЕВХ 


ЕСТ, ОЕЁЕзеф 1аггкау 
ЕСХ, 1аггау 


ЕЗТ 

ЕСХ 

РИОВр РТВ [Е$Т] 
оЕЁЕзее 1рЕше 
ОЕЕзее свагВаЕ 
изри1песЕ 

ЕЗР, 12 


ЕВХ 

ЕВХ, ОЕЁзеЕ свагВаЕ 
ЕСХ, 1еп_срагВиЕЁ 
иг1фе соп 

ЕВХ 


с1еаг рчЕ 
ЕСХ 


ЕСТ, 4 


эпом_пехе 
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пох ЕСХ, 1аггау 
пох ЕЗТ, ОЕЁЕзеЕ 1аггау 
101 


11а ОМОВР РТВ [ЕТ] 


рехг: 
Е1ааа РИОВО РТВ [Е$Т+4] 
ааа ЕЗТ, 4 
1оор пехЕ 
Е15Ер ОИОВО РТК Т$0М 
Ема1 


; преобразование суммы в строку символов 


разп ОИОВР РТВ Т$0М 
разй ОЕЁзее ]1рЕме 
разв оЕЁзеЕ спагВиЕ 
са11 имзрги1пЕЕ 

ааа Е$Р, 12 


; вывод заголовка 


разп ЕВХ 

ОХ ЕВХ, оЕЁзеЕе шез2 
поу ЕСХ, 1еп_пез2 
са11 иг1$е соп 

рор ЕВХ 


; вывод значения суммы на экран 


ра$й ЕВХ 

поУ ‚о ЕВХ, оЕЁЕзеЕе свагВоЁ 
пом ЕСХ, 1еп_спагВоЕ 
са11 иг1се соп 

рор ЕВХ 

са11 с1еаг раЕЁ 


; ожидание ввода с консоли и выход из программы 


са11 геаа_соп 
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разв 0 
са11 Ех1ЕРгосе$$ 


Для нахождения суммы элементов массива воспользуемся следующим про- 
стым алгоритмом: сперва загрузим в вершину стека первый элемент масси- 
ва, после чего будем прибавлять к нему в каждой итерации значение после- 
дующего элемента. Количество итераций, равное размеру массива, 
помещаем в регистр Есх. После того, как сумма найдена, помещаем ее в 
переменную том командой Е1зер. 


Вид окна работающего приложения представлен на рис. 2.7. 


| сх биту ОР лЕедехге и аггау 


Яераи- 
Зио ОЕ 





Рис. 2.7. Окно приложения, вычисляющего сумму элементов массива целых чисел 
с использованием команд математического сопроцессора 


Следующая группа команд, которую мы рассмотрим, — команды умноже- 
ния/деления целых и вещественных чисел. Примеры их вызовов можно 
представить в виде фрагмента кода: 


ИОВО ТМТЕСЕВ ТАВЕГЬ МОВО 
ЗНОВТ ТМТЕСЕВК ТАВЕГ ОМОВО 
ЗНОКТ ВЕАБ ТАВЕЬ ОМОВКО 
ТОМС ВЕАБ ТАВЕГ ОМОВО 


Ета ЗНОВТ ВЕАЬ 
Ета 1 ИОВО ТМТЕСЕВ 
Ета р $Т(2), $Т(0) 
Балу $Т(0), 5Т(2) 
Е1а1у ЗНОВТ_ ТМТЕСЕВ 
Ел Ур $Т(2), $Т(0) 
Еа1уг 5Т(0), 5Т(2) 
Е1азуг МОВР_ ТМТЕСЕВ 
ЕЧугр 5Т(2), $Т(0) 
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Как и в случае операций сложения и вычитания, в качестве операндов этих 
команд используются либо два регистра сопроцессора, либо регистр стека и 
ячейка памяти. Показать использование команд сложения/умножения луч- 
ше всего на примере. Программный код этого примера более сложный и 
демонстрирует способы применения различных команд сопроцессора. Не- 
обходимо найти числовое значение величины 2 вещественного типа, опре- 
деляемой формулой (х - у) /(х + У). Фрагмент кода программы приведен 
в листинге 2.21. 


ео нвае авео во Зоо ввоз ооо яо Чар оо фр Чо вооон ооо в ао ра чи ве рвов поу вов овоь по рпроо ооо тво без пьврфов ово рава рее рф от ооо отв Фо по ПОВ ео вов ооо Фо провоз ров пач оп оочо оо зазоров ов оф ово ревав од поповочонаа 


ООО ОА КОРИ КЕСТАСОВ О ТТ РО С КОСОВО ВИО ТТИ О СООО ТЕСТО ОТ ТТИ ИИС ОКОЛО 


Дафа 

Хх рр 1.3 

У рр -7.8 

2 рр 0.0 
соае 

Е1016 

Е1а ОМОВО РТВ Х 
Еааа ОМОВР РТВ У 
Еа ОМОВО РТВ Х 


ЕзаЬ РМОВО РТВ У 
ЕхсВ $ (1) 
Балу $2 (1), 5% (0) 
ЕхсВ 5% (1) 
ЕзЕр РИОВО РТВ 2 


Проведем детальный анализ примера. Вычисление выражения (х- 
У) /(х + У) выполним в три этапа. Первый шаг — вычисление знаменателя 
при помощи команд: 


21а ОИОВО РТВ Х 
Еааа РИОВО РТК У 


В вершину стека (регистр $т(0)) загружается значение переменной х. Далее 
к этому значению прибавляется значение переменной у. В результате вы- 
полнения этих двух команд в вершине стека будет находиться сумма х и у. 
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Следующие две команды выполняют вычисление разности Хх и у. Для Этого 
в вершину стека загружается значение х, затем производится вычитание 
значения у; 


Е1а РМОВО РТВ Х 
Езаь РИОВО РТВ У 


Далее надо быть очень внимательным. После выполнения первых пяти ко- 
манд нашего фрагмента в регистре зт(0) находится разность х и у. Так как 
стек сопроцессора организован в виде циклического буфера, то ранее вы- 
численное значение х + у переместилось в регистр стека зт (1). Чтобы раз- 
делить разность переменных х и у на их сумму, поменяем значения в реги- 
страх зт(0) и $т(1) и выполним операцию деления содержимого регистра 
5Т(1) на значение в регистре эт (0): 


Ехсв $6 (1) 
ЕО У $58(1), $Е(0) 


После выполнения этих команд в регистре 5т(1) находится вычисленное 
значение величины 2. Чтобы записать значение $т(1) в переменную 2, вы- 
полним следующие команды: 


+ 


Ехсьв $2 (1) 
Езер РИОВО РТВ 2 


Как и в наборе команд процессора, у математического сопроцессора име- 
ются команды, выполняющие сравнение двух чисел. Далее приводится 
мнемоника команд сравнения: 


ИОВО_ТМТ ТАВЕЬ ИОКр 

ЗНОВТ_ТМТ ТАВЕЬ  ОМОВО 
ЗНОВТ ВЕАБ ТАВЕТ  ОМОВБ 
ТОМС ВЕАБ ТАВЕЬ ОМОВО 


Есом 

Есотшр $Т(2) 
Е1сом  МОВО ТМТ 
сом ЗНОВТ ВЕАЬ 


Есопр 
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Е1сошр  ЗНОВТ_ТМТ 
Есотр ТОМС ВЕАБ 
Есотрр 

Еее 

Ехам 


Сопроцессор устанавливает в соответствии с результатом сравнения флаги 
состояния. Перед тем как опросить флаги состояния, программа должна 
считать слово состояния в память. Самый простой способ — загрузить флаги 
состояния в регистр дн, а затем, чтобы облегчить себе задачу проверки ус- 
ловия, -- в регистр флагов процессора. 


В операции всегда участвует вершина стека, поэтому в команде надо указать 
только один регистр или ячейку памяти. После сравнения в слове состоя- 
ния процессора содержится результат этой операции. При этом бит со по- 
мещается на место флага переноса се, с2 — на место бита четности ре, а 
сз — на место 2Е. 


Для отражения результата сравнения необходимы только два бита состоя- 
ния: сз и со. В табл. 2.1 приводится соотношение сравниваемых операндов 
и битов состояния. 


Таблица 2.1. Соотношение сравниваемых операндов и битов состояния 


ес со Результат 

0 0 ЗТ > источник 
0 1 УТ < источник 
1 0 $Т = источник 


1 1 $Т и источник несравнимы 


Следующая программа (листинг 2.22) сравнивает два вещественных числа и 
выводит результат сравнения на экран. 


неон ве роч опор авь вова баров эра ром обв ово почечен ров бечвочочечви ое ое бань во во ово ря орви дивоььч ооуа аа ар повозки ну узо возвуонаауаупоочавоаиаа в зп рауячив ое в зазо увво ра держа уч роз ов че во вв овя рав обаа ую зараз вюв а ив зи звяа зочеверо чвчь»; 


] Листинг 2.22. Программа, выполняющая сравнение двух вещественных чисел 


НН Неа Че Чиа аеиенененниани пани ечвание ое оян они вне ппенену ви ов пе вкз во повввиию вает нову вв тенатеньь и ; 


.386 

.поЧе1 Е1аф, $3%Аса11 
ор&1оп сазетар :попе 
10с1аае \пазт32\1пс1аае\м1пом$ .1пс 
1пс1аае \мази32\1пс1]аАе\азег32.1пс 


10с1аае \пазт32\11пс1аЧе\Кегпе]132.1тс 
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1п0с1аае \пазт32\1пс1аае\тазт32.1пс 
10с1а4е115 \пази32\115\и$ех32.115 
1п0с1а4е11 \пази32\115\Кегре132.115 
1пс19е11 \пазт32\115\тазт32. 115 


.аафа 
сопТ1&1е ОВ "Сотраг1зоп ОЕ мо геа15", 0 
пез ОВ "Тье гез\а1Е оЕЁ сопраг1зоп Х = -87.34 апа У = -136.57 : ",0 
1еп пез ЕО $-тез 
хаеу ОВ "Х >=\", 0 
1еп_хдеу ЕОЦ $-хаеу 
х1у ОВ "Х <\", 0 
1еп_х1у ЕОЙО $-х1у 
Хх рр -87.34 
у рр -136.57 
Е1аа рр 0 
геаЧчВаЕ ОВ ? 
]епВеаяВаЕ р 1 
В5$атп р 0 
В5Еа0иЕ о 0 
сргзВеаа Ь 0 


сВгзМу1ЕЕеп о 0 
$ТБ_ТМР_НМОЬ о -10 
$ТБ_ООТР_НМОЬ ББ -11 


.соае 

такт: 
са11 А11]осСоп$01е 
сезе АХ, ЕАХ 
32 ех 


разй оЕЁзеЕе сопТ1Е1е 
са11 ЗеЕСоп$о1еТ1Е1еА 
тезе ЕАХ, ЕАХ 

92 ех 

са11 дееоц*_ппа1 

са11 дее1пр_ппа1 
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разв 
поУ 
поУ 
са]. 1 


рор 


Е101Е 
а 
Есопр 
Ем 
завЕ 
Эра 
оу 
х 1ез5 у: 
стр 


3е 


разв 
пох 
ед 
са11 
рор 
Эпир 
Их1еехгу: 
разв 
поу 
ед 


са11 
рор 


ЕВХ 

ЕВХ, ОЕЁзее пез 
ЕСХ, 1еп пез 
ит1$е соп 

ЕВХ 


РИОВО РТВ Х 
РИОВО РТВ У 
АХ 


х 1езз у 
ОИОВр РТВ Е1ад, 1 


Е]аа, 0 
Музфхехьу 


ЕВХ 

ЕВХ, ОЕЁзее хдеу 
ЕСХ, 1еп_хдеу 
иг1$е соп 

ЕВХ 


гсоп 


ЕВХ 

ЕВХ, оЕЁзеф х]у 
ЕСХ, 1еп х1у 
иг1е соп 

ЕВХ 


; ожидание ввода с консоли и выход 


геаЧ_соп 


0 


Ех1ЕРгосез$$ 


;------ Процедуры ---- 


77 


78 Глава 2 





дебоче_рпа1 ргос 
ризв $ТР ООТР_НМОЬ 
са11 сесзеЯНапа1е 
пох Ю5ЕаАдцеЕ, ЕАХ 
геё 


дебоче_ ппа1 епар 


деЕ1пр_ппа] ргос 
разь $ТР ТМР_НМОЬ 
са11 сеЕзеЧНапа1е 
ФА Ю5ЕаТп, ЕАХ 
гее 

деЕ1пр_Впа1 епар 


иг1{$е соп ргос 


разр 0 

разр спг5Иг1Есеп 
рай ЕСХ 

ра$И ЕВХ 

разв р3Еа0че 

са11 \Иг1сеСопзо1еА 
гее 


иг16е_соп епар 


геаа соп ргос 
разр 0 
разв спгзВеаа 
разв ]епВеааВыоЕ 
разр оЕЕзее геааВоЕ 
разй Ь5ЕатТп 
Са11 ВеаЯСопзо1еА 
гее 

геаЧа_ соп епар 

епЯ зКаге 


Операция сравнения в программе реализована в следующих строках про- 
граммного кода: 


Е1п01 
Е1а ОМОВО РТВ Х 


Основы программирования на языке ассемблера 79 


Есопр  ОБИОВР РТВ У 


ЕзЕ3м АХ 
заВЕ 
Эпа х 1е55 у 


После инициализации сопроцессора командой {1п1& в вершину стека по- 
мещается переменная х. Команда Есопр сравнивает число в вершине стека с 
переменной в памяти и в зависимости от результата устанавливает биты в 
слове состояния сопроцессора. 


На рис. 2.8 изображено окно работающего приложения. 


с сотранзюп. оРЕио геав. 
Ире везы1 "ОЕ сопрак т Чоп Я = 82.34 ла ® - 14657: 





. 








‚ Рис. 2.8. Окно приложения, сравнивающего два вещественных числа 


Кроме команды Есошр, существуют и другие варианты команды сравнения 
Есот, В Частности — версия Е1сопр для сравнения целых чисел. Далее пред- 
ставлен фрагмент программы для сравнения двух целых чисел (лис- 
тинг 2.23). 


овом о ооо ово бовоььь орз ооо по о воров очоводоо боев ооочо я во подо напр ьево ЧИ РОН Н БОВ РБ а рр вовбьвовь о ров возр вь бровь чо о оововв ово оо ово вора очочцчочочо оо чб9 ртов ржьзрроо ое че чаво 9 бро рорбововооч доче нод оч п вооровововоовобопеововодет, 


‚аафа 
сопТ1Е1е ОВ "Сопраг1зоп оЁ мо 11065", 0 
пез ОВ "Тре гезо]е оЁ сопраг1зоп ТХ = -65 апа ТУ = -13 :", 0 
1еп_пез ЕСО $-пез 
хау ов "ху", 0 
]1еп_хау ЕОП $-хау 
ху ОВ "Х <у", 0 
1еп х1у ЕОЙ $-х1у 
хеу ОВ "Х =\", 0 
1еп_хеу ЕОЙ $-хеу 
ТХ ор -65 
ТУ р 13 


ЗТАТОЗ ТАВЕЬ МОВО 
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ЗТАТО$ МОВО ри ? 


геааВоЕ ОВ ? 
1епВеааВаЕ о 1 
Ь5сатп о 0 
$ аодсЕ о 0 
сЬгзВеаа р 0 


сЬгзИг1 Е еп во 0 
$ТЬ ТМР_НМОЬ рр -10 
ЗТО_ООТР_НМОЪ РБ -11 
. соае 
збаге: 
са11 А1]осСопзо1е 
се5е ЕАХ, ЕАХ 


32 ех 


разр ОЕЁзеЕ сопТ11е 
Са11 ЗеЕСопзо1еТ11еА 
Сезе ЕАХ, ЕАХ 


72 ех 


са11 дебочЕ_ впа1 
са11 деЕ1пр впа1 


разр ЕВХ 


ох ЕВХ, ОЕЁЕзефе пез 
ох ЕСХ, 1еп пез 
са11 иг1{$е соп 

рор ЕВХ 

Е1п1 Е 


Е11а ОМОВО РТВ ТХ 
Е1сопр ОМОВО РТВ ТУ 
55мм ЗТАТИ$ _МОВО 


оу АН, ВУТЕ РТВ $5ТАТОЗ+1 
запЕ 

5 х 1ез$ у 

пе х агеае у 


тр Иг1сехЕу 
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х 1е5з у: 
тр 
х Чгеае у: 


Эр 


; ВЫВОД 


Их1техЕУ: 
разв 
поУ 
поУ 
са11 
рор 
пр 


; ВЫВОД 


Иг1ееху: 
разв 
поу 
ФА 
са11 
рор 
пр 


; ВЫВОД 


Иг1еехсу: 
разв 
поУ 
поу 


са11 
рор 


МузЕехЬуУ 


Иг1сехсу 


сообщения "Х = \" 


ЕВХ 

ЕВХ, ОЕЁзеф хеу 
ЕСХ, 1еп_хеу 
иг1{е_соп 

ЕВХ 


гсоп 


сообщения "Х < \" 


ЕВХ 

ЕВХ, ОЕЁзеф х1у 
ЕСХ, 1еп_х1у 
иг1$е_соп 

ЕВХ 


гСоп 


сообщения "Х > у" 


ЕВХ 

ЕВХ, ОЕЁЕзее хду 
ЕСХ, 1еп_хаду 
иг1{фе соп 

ЕВХ 


; ожидание ввода с консоли и выход 


хсоп: 
са11 


геаа соп 
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ех: 
разв 0 


са11 Ех ЕРгосе$$ 


В этом фрагменте особенно интересны следующие строки: 


Е1п1% 

Е11а РИОВО РТВ ТХ 
Е1сошр ПМОВР РТВ ТУ 
ЕЕ 5м ЗТАТО$ МОВО 


оу АН, ВУТЕ РТВ ЗТАТО$+1 
зарЕ | 

35 х 1е55 у 

эре х дгеае у 

пр Иг1сехЕУ 


После инициализации сопроцессора с помощью команды {11а в его стек 
загружается первое число тх. После сравнения чисел тх и ту результат 
сравнения записывается в переменную ЗТАТОЗ иовр командой ЕзЕзи. После 
перемещения в регистр Ан старшего байта зтатТо$ иовр можно проанали- 
зировать флаги СЕ(С0), РЕ(С2), 2Е(С3). Далее, следуя соотношениям 
в табл. 2.1, используем команды условных переходов для вывода в окно 
приложения соответствующих сообщений. 


Рассмотрим еще один пример программного кода. Необходимо подсчитать, 
сколько раз встречается в массиве целых чисел определенное число. Исход- 
ный текст программного кода приведен в листинге 2.24. 


очно оовоо ооо чо вовсе знову чо вопро взр оот ров поч човчочя вое оавовозововоооечотоново, ОС ООС СООО СОС ООО ОАСООООВОСАПОСТОНОСООПОСАЛИЛИСОИДОДОДИВАСОНОСТЯАССООИЯ 


Листинг 2.24. Фрагмент программы подсчета количества вхождений 


{око ово чь о ооо ооо чо чо ооо пооо вов оо ооо о обо вобобоо воза ооо о оъ ров вобовчво въ оо оо иво хоча Бобвоообобо ро вбоб во водо яов о Фво ооо вобочовь оч ово ово ооо обочовововово ооо хо обо вво ооо оввовововов вл из ипооо водо бооооо освоено во чо чаво вова оввооьвьворовое о? 


.ааса 
сопТт1Е1е ОВ "СодпЕ1па оЕЁ зерагабе 1пЕ 1п аггау", 0 
пез1 ОВ "Аггау: ", 0 
1еп_пез1 ЕСО $-пез1 
гпез2 ОВ Оав, даб, "Мег = ", 0 
1еп_пез2 ЕОЦ $-ме52 
пез3 ОВ Оар, Оав, "КГКоппа Е1мез =", 0 


]1еп_ пез3 ЕОО $-мез3 
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срагВоЕ ов “" "0 
]еп_ срагхВоЕ ПО $-срагВоЁ 
1агкау рр -9, 3, -5, 2, 11, 7, -5, 78, -5, 12 
1аггау ЕОЦ ($-1аггау) /4 
1рЕае в "а", 0 

спе о 0 

пам 2 -5 

геааВоаЕ ОВ ? 

1епКеааВаЕ р 1 

ЮзеатТп р 0 

Вади р 0 

спгзВеаа ро 0 


сргзИг1Е еп рр 0 
$Тр_ТМР_НМОБЬ Ор -10 
$Тр_ООТР НМОБ ОБ -11 

. соае 

зфахе: 
са11 А11]осСоп5о1е 
сезЕ ЕАХ, ЕАХ 
92 ех 
разр ОЕЁЕзее сопТ1Е1е 
са11 Зе(Сопзо1еТ1Е1еА 
сезЕ ЕАХ, ЕАХ 


32 ех 


са11 деёоч&_ппа1 
са11 деЕ1пр_впа1 


разр ЕВХ 
поУ ЕВХ, ОЕЁзее пез1 
поу ЕСХ, 1еп пез1 
са11 иг16е соп 
рор ЕВХ 
ФА ЕСТ, ОЕЁЗеЕе 1аггау 
ох ЕСХ, ]аггау 
зром пехё: 


ра$Б ЕЗТ 
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разв 
ра$зь 
разв 
разв 
са11 
ааа 


разр 
пох 
пох 
са11 
рор 
са11 
рор 
рор 
ааа 
1оор 


разв 
пох 
О 


са]11 
рор 


разв 
разв 
разр 
са11 
ааа 


разв 
пох 
По 
са11 


рор 


; подсчитать, 


ПО 


ЕСХ 

ОМОВО РТВ [ЕЗТ] 
ОЕЁЕзее 1рЕме 
ОЕЕзее срВагВоЕ 


изру1пЕЕ 
ЕЗР, 12 
ЕВХ 


ЕВХ, ОЕЁЕзее сВахВоЁ 
ЕСХ, 1еп_срагВчЕ 
иг16е соп 

ЕВХ 

с1еаг руЕЁ 

ЕСХ 


ЕЗТ, 4 


зпом пехё 


ЕВХ 

ЕВХ, ОЕЁЕзеё пез2 
ЕСХ, 1еп_пез2 
иг1се соп 

ЕВХ 


ОМОВО РТВ пим 
ОЕЁЕзее 1рЕтЕ 
ОЕЁЕзее спахВоЕ 


изре1тпЕЕ 
ЕЗР, 12 
ЕВХ 


ЕВХ, ОЕЁзеЕ сВагВаЕ 
ЕСХ, 1еп_свагВаЕ 
иг1%е соп 


ЕВХ 


РМОВО РТВ спе, 0 


сколько раз встречается элемент в массиве 
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]еа ЕЗТ, 1аггау 
пох ЕСХ, 1аггау 
#1016 


; загрузка исходного числа в вершину стека сопроцессора 


11а РИОВО РТВ пи 


пехЕ стр: 
Е1сом  ПМОВО РТВ [Е5$Т] 
Езе5м АХ 
заВЕ 
ре Кр 


; если значение в вершине стека равно элементу массива, 


; увеличить содержимое счетчика 


1пс спе 
$К1р: 

ааа ЕЗТ, 4 

1оор пехЕ сир 


; преобразовать результат подсчета в строку 


разв РМОВО РТВ спе 
разй ОЕЁЕзее 1рЕтЕ 
разв оЕЕзеЕ срагВоЕ 


са11 мзрг1пЕЁЕ 

ааа ЕбР, 12 

ризВ ЕВХ 

ОХ ЕВХ, ОЕЁзее пез3 
поу ЕСХ, 1еп_пе53 
са11 иг1фе соп 

рор ЕВХ 

рай ЕВХ 

пох ЕВХ, ОЕЁзеЕ спагВоаЕ 
пох ЕСХ, 1еп_спагВаЕ 
са11 иг1$е_соп 

рор ЕВХ 


са11 с1еаг риЕ 
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Рис. 2.9. Окно приложения, выполняющего подсчет количества вхождений 
целого числа в массив 


Команды сравнения с извлечением из стека обеспечивают удобный способ 
его очистки. Математический сопроцессор не имеет команды, которая бы 
легко извлекала операнд из стека, вместо нее можно использовать команды 
сравнения с извлечением из стека. Эти команды также изменяют и регистр 
состояния, поэтому их нельзя применять, если биты состояния необходимо 
использовать в дальнейшей работе. Но в большинстве случаев эти команды 
позволяют быстро извлечь из стека один или два операнда. 


Существуют две специальные команды сравнения. Это команда сравнения 
содержимого вершины стека с нулем Еезе, с помощью которой можно бы- 
стро определить знак содержимого вершины стека, и команда Ехам. 


Команда Ехам анализирует операнд в вершине стека сопроцессора $т(0) и 
устанавливает определенным образом биты состояния с0-с3 в регистре со- 
стояния. Иными словами, команда сравнивает операнд в стеке со стандарт- 
ными типами числовых значений, определенных для математического со- 
процессора. К стандартным типам фирма Пи! относит корректные 
положительные и отрицательные вещественные числа, ноль, нечисла (М№о!- 
А-Митбег — МАМ), числа неизвестного формата, бесконечность (№шйпку), 
положительные и отрицательные денормализованные числа (Оепогта!), 
пустое значение в регистре эт (0) (ЕтриУ). 


Приведем пример программы, выполняющей анализ числа при помощи ко- 
манды Ехам. Это консольное приложение, написанное на Реры!. Програм- 
ма ожидает ввода с клавиатуры целого числа и анализирует его знак и ра- 
венство нулю. Результат сравнения выводится на экран дисплея. Пусть вас 
не смущает то, что для иллюстрации процесса вычислений мы используем 
встроенный ассемблер Ое!р!. По способу передачи параметров и возврата 
результата наша процедура эквивалентна внешней процедуре на языке 
ТАЗМ фирмы ВоНапа. Исходный текст приложения приведен в листин- 
ге 2.25. 
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| Листинг 2.25. Программа, выполняющая анализ введенных 
| с клавиатуры целых чисел 


оное одь ов оо ро вовоо оса ав бобов оф от воооъи оо особь ро обо ооо ооо оо ао фобьбь чо водо оворрооовооо ао ро ооо воро вов оч ото во ь т ров ртв оборо обр о зб ооозбооо доче ноо ово оффе во зо збвв ооо гов договоре вов ово св ов оо оборот родни во водо овечвено о] 


ргоадгат ЁЕхатех; 
{ЗАРРТУРЕ СОМ$ОЦЕ} 


ие 
3у$0%115$; 


уаг 
11, 1гез: Тобедег; 


с1: Стагк; 


Еопсе1оп СвескЕхащ(р1: РТпеедег): Тпбедег; аззепр]1ег; 


азм 
Е101% 
Е11а ОМОВО РТВ [р1] 
Ехатм 
хог ВАХ, ЕАХ 
Езф5м АХ 
апа АХ, 47008 
5х ЕАХ, 6 
5а1 АН, 5 
ог АГ, АН 
$Вг АГ, 2 
хог АН, АН 
Ема 
епа; 
Бед1п 
гереае 
Игт1серл; 


Иг1%е('Епбег 1п6едег уа1ие: '); 
Веаа1л (11); 
1гез := СресКЕхам(@11); 
сазе 1гез оЕ 
4: Иглее!п('-> Роз1Е1уе Могта1'); 


6: ИглееГл('-> Медае1уе М№огта1'); 
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8: Иг1серл('-> 2его'); 
10: Иг1ее!л ('-> 2его'); 
е1зе 
Иг1те[п ('-> Офвег!'!); 
епа; 
Иг1се ('Ргезз$ с Ео сопе1пае ог офвег Кеу фо ех1ё...'); 
`ВеаЧгл (с1); 
0111 с1 <> 'с'; 


епа. 


+ 


Приведенный пример является довольно сложным и требует дополнитель- 
ного анализа. Основные вычисления выполняются в процедуре свескехам. 
В качестве входного параметра процедура принимает адрес переменной це- 
лочисленного типа. Анализ переменной выполняется двумя командами: 


2114 ОИОВО РТВ [р1] 


хат 


После выполнения этих команд биты сз-со устанавливаются определенным 
образом в регистре состояния сопроцессора. Для удобства работы сохраним 
значения этих битов в предварительно обнуленном регистре ах: 


хог ЕАХ, ЕАХ 
Е565$м АХ 


Сгруппируем сз-со в регистре Ах таким образом, чтобы они заняли пози- 
ции младших битов в регистре ль. Это выполняется с помощью команд: 


апа АХ, 47008 
ВЕ ЕАХ, 6 
за1 АН, 5 

ог АГ, АН 
5Вг АГ, 2 


Последнее, что нужно сделать — вернуть результат в регистре ЕАХ в основ- 
ную программу, не забыв перед этим обнулить регистр Ан. Возвращаемое 
значение находится в диапазоне от 0 до 15. Основная программа анализиру- 
ет знак целого числа и его равенство нулю. Это соответствует значениям 4, 
6, 8 и 10 в регистре ЕАх. Остальные значения для упрощения анализа про- 
граммы не рассматриваются. 
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Окно работающего приложения показано на рис. 2.10. 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Рис. 2.10. Окно приложения, выполняющего анализ введенных с клавиатуры чисел 


Если при арифметической обработке не делать чего-либо из ряда вон выхо- 
дящего и не работать на пределе разрядной сетки сопроцессора, то вряд ли 
вам будет интересна команда Ехап. Мы не будем детально рассматривать ре- 
акцию сопроцессора на исключительные ситуации, иногда возникающие при 
вычислениях. Это очень большая тема, и желающие могут обратиться к фир- 
менному руководству [те! по 387 процессору. 


Следующей группой команд, на которые мы обратим наше внимание, яв- 
ляются команды, вычисляющие значения степенных и тригонометрических 
функций. Эти команды позволяют сопроцессору вычислять сложные мате- 
матические выражения, такие как логарифмы, экспоненты и тригонометри- 
ческие функции. Далее приведен список этих команд: 


Езаге 
Ё5са1е 


Ергем 


Ехегасе 
Еарз 
Есв$ 
Ез1 п 
Есо5$ 
Е51пс05$ 
Ерфап 
Ерафап 
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Е2хи1 
Еу12х 
Еу12хр1 


Наличие команд трансцендентных функций значительно усиливает вычис- 
лительную мощность процессора. Результат вычислений таких функций 
имеет высокую точность. Необходимо учитывать тот факт, что аргументы 
тригонометрических функций задаются в радианах. Если, к примеру, мы 
хотим вычислить синус угла А, заданного в градусах, то для перевода в ра- 
дианы можно использовать формулу 

А_РАД = А *Р! / 180, 
где А_РАД — величина угла в радианах, А — величина угла в градусах. 
Рассмотрим небольшой пример, в котором будут вычисляться синус и ко- 
синус угла. В качестве каркаса приложения будем использовать консольное 
приложение, сгенерированное Мастером приложений Берн 7. Операторы 
ввода-вывода такого приложения позволяют легко манипулировать любыми 
типами данных, а это упрощает исходный текст программы. В этом прило- 
жении будем использовать две простейшие команды Веры — веадл И 
Иг1Ее1п. Первая из этих команд читает ввод с клавиатуры, а вторая выводит 
значения на экран. Программа, исходный текст которой приведен в листин- 
ге 2.26, довольно проста. 


нон вв во ово во вов ово п оборо ао воно вор ооо оо оао овощ но вов роя роб обоо вов осочовдочоно вода ни репо ооо рвоте в вв во ово брбо добу обоововооо сорвать по он ох ово он рвр ово 9 Бове попе дово у очо вопр оооо бро ов бъбобъ вон ово ръ ово оч чо до во воочрвочочоовивоь 4, =. 


Листинг 2.26. Программа, вычисляющая синус и косинус угла 


$ звон е воно о супе ноев воз ово воз вовне оо обобосо вос вь св зо зо по ов оно вов воф ово оо ооо ооочень зоо ино сень во ооо ото ов ооо ооо отв оннь в 94 пт вор воз ово у азо че о о оочово вое чо фо ооо вов вово порево во оъь вв оъ ооо оо др обобооововомеововьат 


ргодкам $1псо$; 
{ЗАРРТУРЕ СОМ$ЗОВЕ } 


и5е5 
$у$0%115$; 

уаг 
апа1е: 51па1е; 
апа1еВаа: $1па1е; 


$1па$, Соз1па$: 51па1е; 


ргоседаге 51пСо$ (апа1е: 311491е); аззепЪ1ег; 
азт 

Е1016 

21а ОМОВО РТВ апд1еВаа 

Ета ОИОВО РТВ апд91еВаа 
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Е51п . 
Е5ер РМОВО РТВ 5115$ 
Есо5 

Езр ОМОВО РТВ Со$1па5$ 
Ема 


епа; 


Бед1п 
Мусе ('Епбег дедгеез: '); 
Веа 1 л (ап91е); 
Апо1еВаЯ := апа1е*3.14/180; 
51пСо$ (ап91еВаа); 


ИгаееГл ('ТВе апд1е 1п Чедгеез = ', апа1е:5:2); 
Мг сетл ('51п0$ оЁ апд1е = ', 51п1$:5:3); 
Му1се!л ('Соз1пи$ оЁ апа]е = ', Со$1пи$:5:3); 
ВеааГп; 

епа. 


В программе для вычисления значений синуса и косинуса используется 
процедура $1пСоз на языке ассемблера. Основная программа читает вве- 
денные посредством клавиатуры значения угла и, преобразовав полученное 
значение угла в радианы, вызывает процедуру вычисления синуса и косину- 
са 31пСоз. Команды Ёз1п И Есоз вычисляют значения синуса и косинуса 
угла, находящегося в вершине стека эт (0). Команды не имеют операндов и 
возвращают результат в том же регистре эт (0). Предыдущее значение реги- 
стра (значение угла) теряется после операции вычисления синуса. Вот по- 
чему возникает необходимость выполнения двух команд Е1а в процедуре! 


На рис. 2.11] изображено окно приложения. 
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Рис. 2.11. Окно приложения, выполняющего вычисление 
синуса и косинуса угла 
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Среди команд вычисления значений тригонометрических функций ‘есть 
Ез1псоз. Эта команда вычисляет синус и косинус угла, находящегося в 
вершине стека сопроцессора зт (0). Команда не использует операнды и воз- 
вращает результат в регистрах $т(0) и $т(1). При этом в $Т(0) помещается 
значение синуса, а в регистр $тТ(1) — косинуса. Изменим предыдущий 
пример так, чтобы можно было использовать команду Е51псоз. 


Исходный текст программы представлен в листинге 2.27. 





Листинг 2.27. Программа, вычисляющая синус и косинус. угла с помощью 
‚: Функции ЕЗТМСО$ 7..7. 


` В 
ооо ооо нон зоо о ооо то то то боооооовово #9 дев о #64905 ово то 0000000909070 09099999 09095999994 5999990959954 94 9499 в ото 9 9692409042999 995959099749 540905 095909979047949 7579959097995 0т4997 0979599997191 у 


ргоагам с1; 
{ЗАРРТУРЕ СОМЗОВЕ} 


изез 
3у$0Е115$; 

уаг 
ап91е: Трпёедег; 
апд1еВаа: $1п91е; 


811$, Со$1па$: 51191е; 


ргоседиге $51пСо$ (ап91е: $1п91е); аззетб1ег; 
аз 

Е1п016 

Е1а ОМОВО РТВ апд1еВаа 

Е51пс05 

Ехсь 56 (1) 

Езер ОИОВО РТВ 511145 

ЕзЕр ОМОВО РТВ Со$1па$ 

Еиа1 


епа; 


Бед1п 
Иг1ее ('Епеег апд1е 1п Чедгеез: '); 
ВеаЧ1лп (апд91е); 
Апга1еВаЯ := апд1е*3.14/180; 
31пСо$ (апд1еВаа); 


Му1сеГл ('Апд]е 1п дедгеез = ', апд1е); 
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Иг1ееГл ('51па$ оЁ апа]1е = ', 51005:5:3); 
Ме сетл ('Соз1пиз ОЕ апд1е = ', Со$1па$:5:3); 
ВеааТл; 

епа. 


Мы рассмотрели далеко не полный набор математических функций ассемб- 
лера. Главная цель — убедить читателя в полной мере использовать матема- 
тический сопроцессор в программах на ассемблере. При желании можно 
модифицировать существующие или написать свои собственные математи- 
ческие алгоритмы, которых нет в языках высокого уровня. 


2.3. Обработка строк и массивов данных 


Преимущества ассемблера особенно сильно проявляются при обработке 
строк и массивов данных. Для выполнения таких операций была разработа- 
на целая группа команд, в терминологии [п именуемая командами стро- 
ковых примитивов. Под обработкой строк мы будем понимать выполнение 
следующих операций: 


сравнение двух строк; 

копирование строки-отправителя в строку-получатель; 
считывание строк из устройства или файла; 

запись строки в устройство или файл; 

определение размера строки; 

нахождение подстроки в заданной строке; 


сосоозсозоаза 


объединение двух строк (конкатенация). 


Операции над строками широко используются в языках высокого уровня. 
Ассемблерная реализация таких операций позволяет существенно повысить 
быстродействие программ на языках высокого уровня, особенно если требу- 
ется обработать большое число строк и массивов. Рассмотрим вначале ос- 
новные команды языка ассемблера для обработки строк. 


Программа представляет каждую строку массивом символов в памяти и мо- 
жет выполнять строковые операции над байтами, словами и двойными сло- 
вами. 


Строковые команды не применяют способы адресации, используемые дру- 
гими командами. Они используют регистры ЕЗТ и Ерт. В эти регистры по- 
мещается адрес первого элемента, с которого начинается обработка строки. 
Все строковые команды корректируют адрес после выполнения операции. 
Строка может состоять из нескольких символов, но в каждый момент вре- 
мени команды обработки строк могут работать только с одним символом. 


4 Зак. 1064 
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Автоматический инкремент (увеличение) или декремент (уменьшение) адре- 
са операнда позволяет быстро обрабатывать строковые данные. Флаг на- 
правления (Рес! Маг) в регистре состояния определяет направление обработ- 
ки строк. Если он равен 1, то адрес уменьшается, а если он сброшен в 0, то 
адрес увеличивается. Сама величина инкремента или декремента адреса оп- 
ределяется размером операнда. Например, для символьных строк, в которых 
размер операндов равен | байту, команды обработки строк изменяют адрес 
на | после каждой операции. Если обрабатывается массив целых чисел, в 
котором каждый операнд занимает 4 байта, то строковые команды изменя- 
ют адрес на 4. После выполнения команды указатель адреса в регистре ЕЗтТ 
ИЛИ ЕОТ ссылается на следующий элемент строки. 


Рассмотрим представление строк в разных языках программирования. Наи- 
более часто используются строки с завершающим нулем (пи]-егттжеа 
$11185). Они используются в языке С и в операционных системах УМт4о\. 
Вот как определяется такая строка на языке ассемблера: 


ЗЕг1п9_0 РВ "МОБГ-ТЕВМТМАТЕР 5ТАТМС", 0 


В языке Разса! (соответственно, в Ое]р!) в начале строки указывается ее 
размер. Элементы, расположенные за последним символом строки, счита- 
ются неопределенными. На языке ассемблера запись такой строки могла бы 
выглядеть так: 


53&г1п9 РАЗ ОВ 000, "ЭТВТМС РАЗСАЬ" 


Мы будет рассматривать в основном строки с завершающим нулем. Можно 
выделить пять основных команд для работы со строками. К этим командам 
относятся: 


0 поуз — команда для перемещения строки данных из одного участка па- 
мяти в другой; 


С] 1оаз — команда загрузки строки, адрес которой указан в регистре ЕЗТ, 
в регистр-аккумулятор АХ (АХ, АБ); 

СО э+оз — команда сохранения содержимого регистра ЕАХ (АХ, Ат) в памяти 
по адресу, указанному в регистре ЕРТ; 


С. спрз — команда сравнения строк, расположенных по адресам, содержа- 
щимся в регистрах ЕЗТ И РТ; 


С зсаз — команда сканирования строк. Сравнивает содержимое регистра 
КАХ (АХ, АТ.) с СОДержимым памяти, определяемым регистром рт. 


Каждая команда обработки строк имеет три допустимых формата. Напри- 
мер, команда поуз может иметь одно из представлений: шоузЪ, поузм, моуз4. 
Команда моузь может использоваться только для работы с однобайтовыми 
операндами, моузм — для работы со словами, а поуза — для работы с двой- 
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ными словами: Суффиксы ь, м иа определяют шаг инкремента и декремента 
для индексных регистров ЕЗт И ЕФОТ. Если команда используется в общем 
формате, то размерность операндов должна быть определена явно. 


Перед выполнением команд строковых примитивов необходимо, чтобы в 
регистры ЕЗт и/или ЕБТ были загружены адреса обрабатываемых ячеек па- 
мяти. 


Для выполнения повторяющихся операций со строками практически всегда 
используется префикс повторения хер. Это позволяет выполнить строковую 
операцию количество раз, определенное содержимым регистра ЕСх. 


Может показаться удобным использовать комбинацию команд 1о4з И з+о$ 
для перемещения данных из одного места в другое, но для этой цели суще- 
ствует команда пересылки строки поуз. Она считывает данные по адресу 
памяти, находящемуся в регистре Езт, и помещает их по адресу, указывае- 
мому регистром Ерт. При этом содержимое регистров ЕЗТ и ЕШТТ изменяется 
так, чтобы указывать на следующие элементы строк. Команда моуз не за- 
гружает регистр-аккумулятор во время пересылки. 


В команду поуз передаются адреса операндов. Только поуз и еше одна 
строковая команда спирз работают с двумя операндами памяти. Все осталь- 
ные команды требуют, чтобы один или оба операнда находились в одном из 
регистров микропроцессора. Команда моуз, так же как и команды 104$ и 
зЕоз, работает как с байтами, так и со словами. 


Типы операндов, с которыми работают команды спрз, поуз, зсаз, 1093 И $605, 
должны быть явно определены в программе. Оба операнда должны быть одно- 
го типа. Программист также может указать неявно тип операндов с помошью 
формата команды. Например, команда поузь используется для операций с бай- 
тами, а команда поуз\.— для операций со словами. Если в программе исполь- 
зуется основная форма команды поуз, то ассемблер проверяет переменные на 
правильность сегментной адресации и на совпадение типов. 


Команда поуз с префиксом гер дает эффективную команду пересылки бло- 
ка. Имея счетчик символов в регистре Есх и указывающий направление пе- 
ресылки флаг направления ое, команда хер моуз пересылает данные из од- 
ного места памяти в другое очень быстро. Следующая программа 
(листинг 2.28) демонстрирует копирование одной строки в другую. Это уже 


знакомое нам консольное приложение. 





‚386 
.поае1 ЁЕ1ае, $%49са11 
орЕ1оп сазетар : попе ; различаем регистр символов 


10с1аае \пази32\1пс1аае\м1паом$.1пс 
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1пс1аае \пази32\1пс1иае\изег32.1пс 
1пс1а4е \пази32\10пс1аае\Кегпе132.1пс 
10с1а4е \пази32\1пс1аЧе\тазт32 .1пс 
10с1а4е116 \пази32\116\и$ег32.115 
10с1и49е11ю \пази32\115\Кегпе132.115 
1пс1и9е116 \пази32\115\тазт32. 116 


„аафа 
сопТт11е ОВ "Сору1пд оЁ зЕг1па$ ехатр1е", 0 
ЕС г ОВ "ТЬ1$ Еехё 1$ сор1еа во а5Е5ег", 0 
1еп5Ег ЕОЦ $-5зЕсбег 
зе к ОВ 64 ПОР (' ') 
геааВоЕ ОВ ? 
]епКеааВоЕ р 1 
В5ЕаТп о 0 
рЗЕЧОце р 0 
сргзВеаа р. 0 
срг$МгЕ1 еп рр 0 


ЗТЬ ТМР НМОЬ Ор -10 
ЗТР ООТР НМОЬ Ор -11 


. соае 

5фате: 
са11 А11осСопзо1е 
тезе ЕАХ, ЕАХ 
32 ех 


разИ ОЕЁЕзеЕ сопТ1Е1е 
са11 5еЕСопзо1еТ11еА 
сезе ЕАХ, ЕАХ 

92 ех 

са11 дееоче_ ппа1 

са11 дее1пр_Впа1 


; копирование строки згсбег в а5Е5Ек 
пох ЕСХ, ]епбег 


]еа ЕТ, ЗиС5ЕЕ 
]еа ЕОТ, Ч5Е5ЕГ 
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пехе: 
]1оазь 
зЕозЬ 


1оор пехе 
; вывод содержимого строки 4556г в окно консоли 


разв ЕВХ 


пох ЕВХ, ОЕЕЗее азЕ5г 
пом ЕСХ, 1еп56г 

са11 иг1фе соп 

рор ЕВХ 


; ожидание ввода и выход из программы 


са11 геаЯ соп 
ех: 

разв 0 

са11 Ех1Ргосе$з 
;------ Процедуры ----- 


дееоч*_рпа1 ргос 
ризь $Тр_ООТР_НМРЬ 
са11 Сее5АНапа1е 
пох 555а0ие, ЕАХ 
геё 


дееоче_ ппа1 епар 


де1пр рпа1 ргос 
разв $ТО_ТМР_НМОЬ 
са11 сеЕ5ЕЯНапа1е 
пох Б5саТп, ЕАХ 
гее 


деЕ1пр Впа1 епар 


игЦе соп ргос 
разй 0 
разв срЕзМкЕ1 еп 
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разв ЕСХ 


разв ЕВХ 

разв Вади е 

са11 Иг1$еСоп$о1еА 
гее 


иг1%е соп епар 


геаа соп ргос 
ра$в 0 
разв свг5Веаа 
разв 1епКеааВиЕ 
разв оЕЁЕзее геааВаЕ 
разв Ю5затп 
са11 ВеаЯСопзо1еА 
гее 

геаЯ соп епар 


еп зфаг® 


Перед началом операции копирования необходимо установить флаг направ- 
ления так, чтобы адреса источника и приемника увеличивались после каждой 
итерации. Для этого нужно установить флаг в положение о командой с1а. 


Операция копирования выполняется двумя командами: 1оазЪ и з+озЬ. Что- 
бы скопировать строку, необходимо организовать цикл, например при по- 
мощи команды 1оор. В регистре Есх содержится размер строки згс5ек. Ко- 
манда 1оазь загружает байт из ячейки по адресу Езт (строка згсзег) в 
аккумулятор ль, а команда эзкозь записывает полученный байт из аккумуля- 
тора в ячейку памяти по адресу, содержащемуся в регистре рт (строка 
95Е5%х:). После операции чтения-записи содержимое регистров ЕЗТ И ЕОТ 
автоматически инкрементируется на 1. Величина инкремента в этом случае 
определяется типом строковой команды. В программе копируются байты, 
поэтому и адреса будут увеличиваться на 1. Для того чтобы этот фрагмент 
кода отработал правильно, объем памяти, выделенный для строки- 
приемника (азе5+г), должен быть по крайней мере не меньше размера 
строки-источника. 


Окно работающего приложения с результатом копирования изображено на 
рис. 2.12. 


Предыдущую программу можно упростить, если вместо двух команд 1оазь 
И звозь использовать команду копирования строк поузь с префиксом по- 
вторения гер (листинг 2.29). 
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руд о о! | 505 енатре _ 
ЧехЕ 13 с Т со ЧъЕбЕк 





Рис. 2.12. Окно приложения, выполняющего операцию копирования 
одной строки в другую 


еооно воров во воре обоев ов 99 ово чо во чо оо во оч фо во бо по чо во Чо чь бобов об овироооовопово ооо ово бов ооо вов ров во чо уо о вво ооо вов ч вор оо ооо оовь ово фор ооо во воре поовоовообооофоо оо ооо водо фчо воно о обовобивово во оборо воз бброворрооосовороовъ ооо вост, 


| Листинг 2. 29. Фрагмент кода, использующий команду шоузь 
: для копирования ‘одной строки в другую 


оононовоаовоънововов зоводьввевоовевюььньив очоневовь оо онозово о овизово воинов ободе бъ об вонь во бъвеввнь во офе нов оооововьввоово пров позво оооввоозовооовьо вор роб вовооваровьво ро оворов вос вов ово вововов иво оо бепоово вов овив ово оооовевьо тво об 


эгс5ег ОВ "ТЬ15$ %ехё 15$ сорлеа фо 4$%5%г", 0 
1еп5%г ЕОЦ $-5гс5&г 

азЕ5Ег ОВ 64 ПОР ('') 

с19 

оу ЕСХ, 1еп5ег 

1еа ЕТ, зис5ег 

]еа ЕОТ, 5656г 

гер ((е)*=}®) 


Префикс гер использует в качестве параметра содержимое регистра Есх. 
В остальном же программа работает аналогично предыдущему примеру. 


Операции копирования можно выполнять также и для массивов целых или 
вещественных чисел. В следующем фрагменте кода (листинг 2.30) содержи- 
мое целочисленного массива зАВВАУ копируется в массив рАВВАУ. 


ревом тв рч овен ров ово ооо вопооо орз ово уе ув бо поовобожоо ово ооцаоо рода по об цево о ово вовоо ово вто во рооороррооо ооо зофово сор Фу ово ово тире ООООЗОО оч ооо вн н бое яе хо в ОФФО ОФ ОВ рр бони вони ви во чото ово ооорвофооносавев, 


| Листинг 2. 30. Фрагмент кода, выполняющий копирование одного целочисленно- 


| го ‚массива в другой 
ЗАВВАУ ОО 245, 11, -34, 56, 7, 19 

ТЕМ ЗАВВАУ ПО ({$-САВКАУ) /4 

РАВВАУ ро 16 ПУР (0} 

с1а 


оу ЕСХ, ОМОВО РТВ ТЕМ_$ТВ 
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1еа ЕЗТ, ЗАВВАУ 
1еа ЕРТ, РАВВАУ 
тер поу5а 


В этом фрагменте для копирования целых чисел используется команда 
поуза. Размер исходного массива задан переменной тЕМ_зАВВАУ. Выражение 
$-ЗАВВАУ определяет размер массива ЗАВВАУ в байтах, поэтому необходимо 
добавить деление на 4, чтобы получить размер в двойных словах. 


Команда поуз может использоваться для еше одной весьма полезной опера- 
ции над двумя строками. Эта операция называется конкатенацией. При ее 
выполнении в конец строки-приемника помещаются элементы строки- 
источника. Откорректируем исходный текст предыдущего примера так, что- 
бы наше приложение выводило на экран содержимое строки-приемника 
после конкатенации (листинг 2.31). 


ечочо чо очовьв ово ово рво ово оз вфр оз во воно ово ооо оно обв во о очво бо вор рб вов овов ооо ооопоовов ово овоооооозо чб бор вововоь о оово бов рворъ обв о бььо ро ро раб рва ооо ово впочово вор ово соо робвовоч ооррбохо свое ов оичечевововьувье 





ке ооочавое ооо в вв иен 9 8906099994895 ров ви ву про вое об рю оно у ооо фо он рр ово воров бо ро оро ооо оо ороо дедов он оо оо бовоо оо ооо во во вь оо Бъво ввод в оо во бъбобиФь во офор бо ооо отв ооочень вв ооо обо оо ооо вое во ву вов ово фовежь от 


ис ОВ "$ЗО09ВСЕ $ЗТВТМС", 0 
Теп$гс ОО $-бгс 
0$е ОВ "РЕЗТ УТВАТМС +", 16 ПОР (?) 


Теп0з& Пр $-0$&-16 


с1а 

ох ЕСХ, ОМОВО РТВ Тепб$гс 
1еа ЕЗТ, Згс 

1еа ЕОТ, 035% 

ааа ЕОТ, Гепо5& 

гер поУу$Ь 


; вывод содержимого строки 0$ на экран 


разв ЕВХ 

пох ЕВХ, ОЕЁзее 05% 
пох ЕСХ, ЬепО$® 

ааа ЕСХ, 16 

са11 иг1 фе _соп 


рор ЕВХ 
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В этом фрагменте мы помещаем содержимое строки $гс в конец строки 
2з+. Для этого необходимо зарезервировать необходимый объем памяти в 
строке рз+: 


О5Е ОВ "ОЕЗТ 5ТВТМС + ", 16 ОУР (?) 


Кроме того, зададим начальное смещение в строке-приемнике на количест- 
во байт, занимаемое первыми символами: 


]еа - ЕОТ, 05% 
ааа ЕОТ, БепО$е 


Как обычно, поместим в регистр ЕСх число, равное количеству копируемых 
байт из строки-источника, и сбросим флаг направления в 0, чтобы индексы 
копирования увеличивались на каждой итерации. После выполнения этого 
фрагмента программы в рз+ будет находиться строка: 


"РЕЗТ ЭТВТМС + ЗОЧВСЕ $ТВТМС" 


На рис. 2.13 изображено окно работающего приложения. 





















































Рис. 2.13. Окно приложения, выполняющего конкатенацию двух строк 


Конкатенация массивов целых или вещественных чисел немного отличается 
от аналогичной операции с символьными строками, хотя во многом они 
схожи. Принимающий массив должен иметь необходимое пространство для 
добавления новых элементов из массива-источника. Необходимое смещение 
в массиве-приемнике должно пересчитываться с учетом размерности в бай- 
тах элемента массива. Фрагмент программного кода, выполняющий конка- 
тенацию двух массивов целых чисел представлен далее в листинге 2.32. 


ре емо емо имо они позировали иже линии они ооо нива зонами вопил оолиоиноиинитоножияреноииочониинния „о, 


- Листинг 2.32. Фрагмент кода, выполняющий конкатенацию. 
: двух массивов целых чисел 





ЗАВВАУ ПР 498, -27, 31, -99, -36, 728, -20 
Геп5 ЕОПО ($-5АВВАУ) /4 
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РАВВАУ Ор 11, 12, 13, 0, 0, 0,0, 0, 0, 0 
Ъепо ЕОО ($-РАВВАУ) /4-7 


с1а 

поУ ЕСХ, ОМОВО РТВ Гепб 
1еа ЕЗТ, САВВАУ 

]еа ЕОТ, РАВВАУ 

ааа ЕРТ, Гепо*4 

гер поу5а 


В этом фрагменте кода элементы массива-источника зАВВАУ записываются в 
массив-приемник РАВВАУ, начиная с позиции четвертого элемента прием- 
ника. В регистры ЕЗТ и ЕОТ мы помещаем, как обычно, адреса первых эле- 
ментов этих массивов, а в регистр Есх — количество записываемых элемен- 
тов. В данном случае регистр сх содержит размер массива-источника 
ЗАВБАУ. 

Поскольку необходимо поместить элементы источника в приемник начиная 


с четвертого элемента, то значение адреса в регистре ЕТТ необходимо сме- 
стить на величину Тепо, которая в нашем случае равна 12. 


После выполнения операции копирования командой гер поуза массив 
РАВВАУ содержит элементы: 


11 12 13 498 -27 31 -99 -36 728 -20 


Другой распространенной операцией над строками и массивами является 
сравнение. Для сравнения элементов строк и массивов используется коман- 
да спрз и ее модификации. Следующий фрагмент программного кода (лис- 
тинг 2.33) сравнивает две строки символов. 


рено о вооон вр зо вь ввоз оо во зо Фр ооо оъвор вов ооо ово чз вор воообо по оо ов роочет во ооо ов ооо оч поро ово зоо п очи во о о роово ото чи вов чоо о оч бчеороо дедов офи фи ооо во оч ло обо оофовоозодоо рот оч Чаво ово пробор оиче ооо ооривиадвовроще уве 
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$ВС РВ "5ТВАГМС 1" 
Ь5ВС ЕО $-5ВС 
О$Т РВ "“5ТВАТМС 1" 


ГО5Т ЕОП $-05Т 
ЕБАС рр 0 
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ЕЗТ, ВС 
ЕОТ, О5Т 
ЕСХ, Т5ВС 
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пехе_свеск 


соп1пче 
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ПОХ 


сопЕ1пие: 


стрзЬ 
едаа1 
ЕАХ, ЕРЦАС 


сопЕ1пае 


ЕЪАС, 1 
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В этом фрагменте кода используется команда спрзь, т. к. сравнение выпол- 
няется побайтно, с префиксом повторения гере. Если строки одинаковы, то 
переменной ЕТАС присваивается значение |, аесли не равны — то 0. В этом 
примере строки не равны, поэтому переменная ЕЪАС будет сброшена в 0. 
Фрагмент программного кода для сравнения массивов целых чисел приве- 
ден в листинге 2.34. 


О А ОА о амои 


Листинг. 2,34. Фрагмент кода, выполняющий сравнение массивов целых чисел 


$ ооо повь аобоо ооо оч о ооо о «оф ооо обоза вое ооо ооо обв обв ово во фо ро св обзор вь оо зовьЧь подо ооо Ч дор о обоооооово ов оо ро оооововон во ото ро офор оо вов обоев воен оо оо ооо овоюо вор о роб во бо до вов ч воров оо во очень бобер ообоооооовоньео „ 


р 3, 16, 89, 11 
ЕОЦ ($-Т$ВС)/4 

р 3, 16, 89, 11, 9 
ЕОЦ ($-ТОЗТ) /4 

Ор 


ЕЗТ, Т5ВС 
ЕОТ, ТО5Т 
ЕСХ, ЬТ$ВС 
ЕРХ, ТТО5Т 
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стар ЕСХ, ЕПХ 
)е пех<_спеск 
тр сопе1пие 


пехе спеск: 


гере спрза 

)е естла1 

пох ЕАХ, РАС 

пр сопЕ1пие 
едоа1: 

ох ЕЦАС, 1 
сопе1птие: 


Различия в программных кодах для обработки массивов целых чисел и бай- 
тов связаны, прежде всего, с размерностью операндов. Поскольку целые 
числа занимают в памяти 4 байта, то вместо спрзь необходимо использовать 
команду спрза для сравнения двойных слов. В регистр ЕСХ по-прежнему 
заносим размер исходного массива, но теперь эта величина выражена коли- 
чеством двойных слов. Вот почему мы делим полученные значения на 4. 


ТВС рр 3, 16, 89, 11 
ТТ5ВС —ЕОО ($-Т5$ВС) /4 

ТО$Т рр 3, 16, 89, 11, 9 
ЬТО$Т ЕОЦ ($-ТО$Т) /4 


Еще один полезный пример — заполнение области памяти определенным 
символом или числом. Чтобы заполнить, например, символьную строку 
пробелами, можно написать код, приведенный в листинге 2.35. 





пение 


а запойняющего символьную ‘строку пробелами 


РК .: 
Фо но во ово оообвоооооб ооо чево оо во хо о оо ооо во фо во еьро вова браво во фо о Фо обв оо во бобов вв ооо бое вофофов о обо ооо боньо оо Фововочьъь ово Убе о ор ото ооо вов о во оо ооо врозь ово зввв ово воьве дно зов ово воров оков ооо боев ооо фоцосав о г 


ао рено ми че НЫ ды 





ЭВС РВ "Эта строка будет заполнена пробелами" 
Т5ВС ЕО $-58ВС | 


с1а 

ГПО АГ, '' 
ох ЕСХ, Ъ5ВС 
]еа ЕОТ, 5ВС 


гер 56055 
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Чтобы заполнить массив целых чисел нулями, необходимо использовать 
фрагмент кода, представленного в листинге 2.36. 





ТВС р 3, 16, 89, 11, -99, 4 
ТВС ЕСО ($-Т5ВС)/4 


с1а 

]еа БОТ, Т5ЗВС 
ох ЕСХ, ЬТУВС 
ФТ ЕАХ, 0 

гер 5Еоза 


Строковые команды ассемблера очень полезны для оптимизации программ, 
написанных на языках высокого уровня. Команды копирования строк, кон- 
катенации, поиска элементов, сравнения строк и заполнения области памя- 
ти определенными значениями есть в любом языке высокого уровня. Ас- 
семблерный вариант реализации таких команд, как правило, требует 
намного меньше программного кода и выполняется быстрее. 


Рассмотрим еще один пример операции со строками. Очень часто требуется 
преобразовывать символы нижнего регистра клавиатуры в символы верхне- 
го. В этом фрагменте кода использование строковых команд может неоп- 
равданно усложнить программу, поэтому будем использовать обычные опе- 
раторы. Полностью исходный текст приложения выглядит так, как показано 
в листинге 2.37. 


ооо зво ворд поро рвов ооо оо оао ооо оо фо Ч оврровновооа въ оРоочо вор орьрво ви ров оф ов ововвь бровь оо ок ов ор во вре ооъо дв оф оо овоеро вочоочо оо ооропвнв ооо фе оо ва зоо рочв ов офивно ро ров ооо довоозар ооо ово бов бе поно чу чо д вооо бод аз оф Оооо фово ва во ров Н 


| Листинг 2. 37. Программа, переводящёй символы из нижнего ‘регистра в верхний _ 


ооо вовне оо ооо $96 уе оо ео ДФО еб ооо оф оф, рот с ор о ео н оо оброк ева оо пороков евро ооо ово чо бро оо зооо дров ов ось ооо в офор оо ооо оо ооо во во оО ч в вев ив орон о вое ооо офор ово оо вое во обоев во вовово бов обовововоовоофобовоьв 





.386 
.пое1 #1а*, 3&аса11 


орЕ1оп сазетар : попе 


10с1аае \тазт32\1пс1аае\им1паом$ .1пс 
10с1аае \пазт32\1пс]и4е\изег32.1пс 
10с1аае \пази32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 
1ос1оае \пазт32\1пс1и4е\тазт32.1пс 
10с1аае11Ъ \пазп32\115\п$ег32.115 
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10с1149е11Ъ \тазт32\11Ъ5\Кегпе132.115 
10с114е11Ъ \тази32\]11Ъ\тази32.11Ъ 


.Ааха 


сопТ11е 
пез1 
1еп_пез1 
пе$2 


]1еп пез2 


$1 

1581 

СВагВаЕ 
1еп_спагВоЕ 
теааВоЕ 
1епВеааВоЕ 


Ват 
5$ аодчцЕ 


спузВеаа 


сЬгзМу1ЕЕеп 


ЗТО_ТМР_НМОТ, 


ОВ "СопуегЕ во пррег", 0 
ОВ "ВеЕоге: ", 0 

ЕОЙО $-те$1 

ОВ "АЕ%ег: ", 0 

ЕОО $-пез2 

ОВ "а $%&г1пд шазЕ Бе сопуегееа $о пррег!", бар, Оав, 0 
ЕОП $-$1 

ОВ " п" , 0 

2р $-срагВаЕ 

ОВ ? 

р 1 

|в) в) 

|в) в) 

|в) в) 

|в) в) 

О -10 


ЗТр ООТР_НМЬЬ Ор -11 


. соае 

5фагф: 
са11 А1] осСопзо1е 
Сезе ЕАХ, ЕАХ 
92 ех 
разв оЕЁзеЕ сопТ1&1е 
са11 ЗеЕСопзо1еТ1{1еА 
сСезЕ ЕАХ, ЕАХ 
32 ех 
са11 дефоч* ппа1 
са11 деЕ1пр_ппа1 
ра$5В ЕВХ 


пох 


ЕВХ, оЕЁзефе ше$1 


Основы программирования на языке ассемблера 


шоу ЕСХ, 1еп пез1 
са11 иг1{е соп 

рор ЕВХ 

разв ЕВХ 

по ЕВХ, оОЕЁЕзефе $1 
поУ ЕСХ, 151 

са11 , \мг1ее соп 

рор ЕВХ 

разв ЕВХ 

пох ЕВХ, ОЕЕЗефе пез2 
шоу ЕСХ, 1еп_пе5з2 
са11 иг1$е соп 

рор ЕВХ 


; преобразование символов из нижнего регистра в верхний 


1еа ЕСТ, РМОВО РТВ $1 

оу ЕСХ, РМОВО РТВ 151 
пехе: 

оу АГ, ВУТЕ РТВ [Е5Т] 

стр АБ, 'а' 

3Ъ пехЕ аааг 

стр АГ, '7' 

За пехЕ аааг 

апа АГ, ОаЕБ 

оу ВУТЕ РТК [ЕЗТ], АБ 
пехЕ_ аааг: 

пс ЕЗТ 

1оор пехе 

разв ЕВХ 

пох ЕВХ, ОЕЁзеЕ 951 

пох ЕСХ, 1981 

са11 иг1фе соп 

рор ЕВХ 


: 


‚ ожидание ввода с консоли и выход 
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са11 геаЯ соп 
ех: 
разв 0 


са11 Ех1ЕРгосе$$ 


дебоче_рппа1 ргос 
разв $ТР_ООТР_НМОЬ 
са11 сеЕ5ЕаНапа1е 
пох 15ЕаочЕ, ЕАХ 
хе 

дебосЕ ппа1 епар 


деЕ1пр ппа1 ргос 
ризй ЗТЬ_ТМР_НМОЬ 
са11 сеЕбЕаНапа1е 
ОУ П5ЕаТп, ЕАХ 
гее 


деЕ1пр_ппа1 епар 


иг1$е соп ргос 


разв 0 

разв СсВузИг1Ефеп 
разИ ЕСХ 

разв ЕВХ 

разв р5ад6е 

са11 Иг1теСоп5о1еА 
геё 


иг1$е соп епар 


геаа соп ргос 
разв 0 
разв спг$зВеаа 
разв 1епВеааВиЕ 
разв оЕЁзее геааВаЕ 
разв ВЗеатп 
са11 ВеаЯСоп5о1еА 
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ге 
геа соп епар 


епа зфагЕ 


Перед началом преобразования загружаем в регистр Езт адрес строки, а в 
регистр ЕСх — ее размер. Поскольку мы имеем дело с литерами, то анализ 
выполняется для символов 'а'-'2', не затрагивая остальные. Сам алгоритм 
преобразования реализован в следующем фрагменте программного кода: 


пехе: 

пох АГ, ВУТЕ РТВ [ЕЗ$Т] 

стр АБ, 'а' 

35 пехЕ аааг 

стр АГ, '2' 

За пехЕе аааг 

ата АГ, ОаЕВ. 

оу ВУТЕ РТВ [ЕЗТ], АБ 
пехе аааг: 

пс ЕЗТ 

1оор пехе 


Окно работающего приложения изображено на рис. 2.14. 
















































































































































































Рис. 2.14. Окно приложения, преобразующего символы нижнего регистра строки 
в символы верхнего регистра 


Чтобы у читателя не сложилось впечатление, будто операции со строками 
можно эффективно выполнять только строковыми командами, приведем 
пример программы, где они вообще не используются. Операции над стро- 
ками можно успешно выполнять и при помощи обычных команд ассембле- 
ра. Исходный текст консольного приложения на Рерм демонстрирует та- 
кой подход. В этой программе (листинг 2.38) выполняется сравнение двух 
строк и результат операции выводится на экран дисплея. 
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‚ Листинг 2.38. Программа на Бер, выполняющая сравнение двух строк — 
: с помощью обычных команд ассемблера ` 


РО ВР АТО 


ргодгам сзраз; 
{ЗАРРТУРЕ СОМ$ОГЕ} 


и5е5 
$у$06115$; 

уах 
51, 52: РСпаг; 
Е]ач: Воо1еап; 


Еопс$1оп стрз®г1па: Воо]еап; аззепю1ег; 


аз 
ох ЕЗТ, ОМОКО РТВ $1 
пом ЕОТ, ОМОВО РТВ $2 
@ада1п: 
пох АГ, ВУТЕ РТВ [ЕЗТ] 
ие ОГ, ВУТЕ РТВ [ЕРТ] 


разв ЕАХ 
разв ЕОХ 


хо АГ, ОГ 

рор ЕРХ 

рор ЕАХ 

2 @5Егеа 

тар @5ЕгпоЕ еа 
@5Егеа: 

тезЕе АБ, О 

72 @5асс 

пс ЕСТ 

пс ЕОТ 

пр @ада1п 
@5ЕгпоЕ ед: 

ом ЕАХ, 0 

тар @аа1е 
@50сс: - 

пох ЕАХ, 1 
@оо1 Е: 


епа; 
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—ие воре ире вания па языке ассемонерРа И 


Бед1п 


{ ТОРО -о0зег -сСопзо1е Ма1п : Тпзеге сое Неге } 


51 := '5ТВТМС'#0; 
$2 := 'У5ТВ1МС!'!#0; 
Мг сет ('51: ', 31); 


Мг1се!п ('52: ', 52); 
Е1ад. := спрз®г1пда; 
1Е Е]ад ЕВеп 
Иг1е!л ('56г1п095 аге едаа1 !') 
е15е 
Ит1феГл ('55:1п49$ аге поЕ еадаа1 !'); 
ВеаЧГл; 


ела. 


Процедура спрзег1па в самом начале загружает адрес строки-источника 
в регистр Езт и адрес строки-приемника в регистр ЕРЪТ. Процедура сравни- 
вает строки с завершающим нулем. 


Элементы строк помещаются в регистры Ат и от, которые сравнивают их 
содержимое: 


пох АГ, ВУТЕ РТВ [ЕЗТ] 
поУ ОЬ, ВУТЕ РТВ [ЕБТ] 
разв ЕАХ 

разв ЕБХ 

хог АГ, ОБ 

рор ЕОХ 

рор ЕАХ 

32 @5Егеа 

пр @зЕгпоЕ еа 


Если символы не равны, то происходит выход из процедуры с возвратом 0 в 
основную программу. Если символы равны, то процедура проверяет их на 
равенство 0 (команда перехода 32 @зегеа): 


112 Глава 2 





@5Егеа: 
фезЕ АБ, ОГ 
32 @5псс 
11 ЕЗТ 
пс ЕРТ 
пр @адча1п 


Если элементы равны 0, то достигнут конец строки и сравнение прошло 
успешно, т. е. строки равны. В этом случае процедура возвращает в основ- 
ную программу значение 1. Если же элементы не равны 0 (хотя и равны 
между собой), то выполняется переход на следующие адреса в строках и 
цикл сравнения повторяется. 


В основной программе обе строки 51 и з2 определены как строки с завер- 
шающим нулем с помошью указателей типа рСтаг. В нашем случае строки 
не равны, поэтому в окно работающего приложения (рис. 2.15) будет выве- 
дено соответствующее сообщение. 


КО СЕ ОН ое ето ИНН НН 


\Ргодгат г4ез\ВоНап\рефНИ\рго ь + АРАКТОАСМР _5тв_ГОм \ср.. ‚ЕТ | 
ТВ! 


пос сонат 





Рис. 2.15. Окно приложения, выполняющего операцию сравнения двух строк 


Как видите, при манипуляциях со строками можно обходиться и без спе- 
циализированных команд, однако код получается несколько громоздким за 
счет дополнительных операций инкремента или декремента адресов и до- 
полнительного анализа условий равенства символов и конца строк. 


Самая высокая скорость выполнения строковых операций достигается 
обычно при копировании одной строки в другую или при перемещении 
элементов строки из одной области памяти в другую. Это особенно заметно 
при перемещении больших объемов данных. 


Меньший выигрыш в производительности по сравнению с обычными ко- 
мандами дают команды поиска определенного элемента строки. На ско- 
рость выполнения строковых операций влияет и размерность операндов. 


Мы рассмотрели только небольшую часть тех возможностей, которые пре- 
доставляет нам язык ассемблера в плане оптимизации обработки данных. 
В последующих главах мы будем использовать рассмотренный здесь матери- 
ал и продемонстрируем дополнительные возможности ассемблера для улуч- 
шения качества программного кода. 
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Интерфейс 
с языками высокого уровня 


Эта глава будет полезна как программистам, пишущим на языках высокого 
уровня, так и тем, кто предпочитает использовать для разработки приложений 
ассемблер. Программисты, пишущие на языках высокого уровня, применяют 
ассемблерные вставки и целые, отдельно скомпилированные модули для улуч- 
шения параметров своих приложений. Программисты-ассемблерщики часто 
используют в свою очередь логические структуры и выражения, свойственные 
языкам высокого уровня. Материал этой главы будет полезен и тем, и другим. 
Вначале мы рассмотрим наиболее часто используемые конструкции языков 
высокого уровня в ассемблерной интерпретации, а затем покажем, каким обра- 
зом разработанные фрагменты программного кода можно объединять с про- 
граммами на языках высокого уровня, используя для этого отдельно скомпи- 
лированные модули на ассемблере. Следует сказать, что все языки высокого 
уровня имеют, как правило, встроенный ассемблер, однако рассмотрение его 
использования для оптимизации программ отложим до главы 6. 


3.1. Конструкции высокого уровня 
на языке ассемблера 


Сначала рассмотрим оптимизацию программ на языках высокого уровня с 
помощью ассемблера, т. к. многие задачи успешно решаются с помощью 
ассемблерных процедур. 


Анализ программ, написанных на языках высокого уровня, позволяет найти 
их слабые места, прежде всего, в нерациональном использовании инструк- 
ций выбора и циклических вычислений. Также значительно снижают про- 
изводительность программ обработка больших массивов данных, строк и 
математические вычисления. Ни один компилятор ни в одном языке высо- 
кого уровня, как бы он ни оптимизировал программу по быстродействию 
или по размеру исполняемого модуля, не в состоянии устранить избыточ- 
ность и неоптимальность кода. Это касается даже компилятора фирмы ше 
с неплохими, казалось бы, характеристиками оптимизации на уровне ко- 
манд процессора. 
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Наиболее легко поддаются оптимизации на ассемблере циклические вычис- 
ления, такие конструкции, Как 1Е-е1зе, мп11е, гереа®-ип{11, сазе. Как 
правило, оптимизация инструкций выбора и циклов основана на использо- 
вании команд сравнения и условных переходов в зависимости от результата 
сравнения. В общем виде это можно представить так: 


стр орегапа1, орегапа2 
9сопа ]аре11 
<операторы 1> 


пр ]абе12 
1аБе11: 

<операторы 2> 
1афе12: 


Здесь орегап41 И орегапа2 — переменные и/или выражения, усопа — опе- 
ратор условного перехода (3е, }1, }де, 32 или другой). 


Любые, сколь угодно сложные конструкции языка высокого уровня можно 
представить в виде комбинаций операторов условных переходов и операто- 
ров сравнения, причем, несколькими способами. Далее мы рассмотрим вари- 
анты реализации конструкций языка высокого уровня в контексте практи- 
ческого применения. Начнем с инструкции выбора 1+. 


3.1.1. Инструкция 


Одиночная инструкция 1Е предназначена для выполнения команды или 
блока команд в зависимости от того, истинно или нет заданное условие. 


На С++ такая инструкция будет иметь вид: 


3Е (условие) 


{ 


<операторы> 


На языке Разса| и, соответственно, в Оеры фигурные скобки заменяются 
операторами ъед1п И епа, а сама инструкция 1Е будет выглядеть следующим 
образом: 


1Е (условие) Епеп 
Бед1п 
<операторы> 


ера 
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Более сложный вариант инструкции 1Е-е1зе позволяет выборочно выпол- 
нить одно из двух действий в зависимости от условия. Далее показан син- 
таксис инструкции на языке С++: 


1Е (условие) 
{ 
<операторы 1> 
} 
е] зе 
{ 
<операторы 2> 


Вариант этой инструкции на ОерН! будет выглядеть немного по-другому: 


1ЁЕ (условие) ЕВеп 
Бед1п 
<операторы 1> 
ера 
е1зе 
Бед1п 
<операторы 2> 


ера 


В языке ассемблера нет таких конструкций, однако они довольно легко реа- 
лизуются с помощью определенных последовательностей команд. 


Рассмотрим, например, алгоритм проверки двух операндов на равенство и, 
в зависимости от результата, переход на ту или иную ветвь программы. 


На языке Разса! и соответственно на Рерй! такой алгоритм имеет вид: 


1Е (орегапа1 = орегапа2) Ертеп 


Бед1п 
епа 
е15е 


Бед1п 


ера 
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На У!5иа| С++ .МЕТ выражение будет выглядеть несколько иначе: 


1ЁЕ (орегапа1 = орегапа2) 


Язык ассемблера позволяет представить конструкцию :Е-е1зе Довольно 
просто: 


стр орегапа1, орегапа2 
)е ЕООАЬ 
<команды 1> 
тр ОТЕЕ 
ЕООАЦ: 
<команды 2> 
ОТЕЕ: 


Возможен и другой вариант: 


стр орегапа1, орегапа2 
те ОТЕЕ 
<команды 2> 
БХТТ: 
РТЕЕ: 
<команды 1> 
Эр ЕХТТ 


Теперь мы знаем достаточно об инструкции 1Е и можем применить наши 
знания на практике. 


Рассмотрим пример, в котором необходимо написать условие сравнения 
двух переменных целочисленного типа х и у. В зависимости от результата 
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сравнения х принимает значение у в случае, если х больше у, и остается не- 
изменным, если Хх меньше или равен у. 
Фрагмент кода на ОерН! мог бы выглядеть так: 


1Е Х>У еп 
Х :=%\; 


В С++ этот же фрагмент кода будет выглядеть следующим образом: 


ТЕ (ХУ) 
Х=У; 


Ассемблерная версия будет такой: 


ПОУ ЕАХ, ОПОМОВО РТВ У 

стр ЕАХ, ОМОВО РТВ Х 

3 ае ЕХТТ 

пох РИОВО РТВ Х, ЕАХ 
ЕХТТ: 


Проанализируем приведенный код. 


Вспомним, что мы работаем с 32-разрядными операндами, поэтому все 
переменные и регистры описаны соответствующим образом. Команда 
сравнения стр не работает с операндами, находящимися в оперативной 
памяти, поэтому один из операндов (в данном случае у) сперва помещает- 
ся в регистр Ах. Еще один важный момент: поскольку программы на 
языках высокого уровня работают в основном с переменными в памяти, 
очень удобно результат вычислений помещать сразу в переменную, на- 
пример вх. 


Решим такую задачу: необходимо найти сумму двух целых чисел х и у при 
условии, что оба они находятся в диапазоне от 1 до 100. 


В Реры фрагмент программы с использованием инструкции 1Е мог бы вы- 
глядеть так: 


1Е (Х <= 100) апа (Х >= 1) еп 
1Е (У <= 100) апа (У >= 1) &Пепр 
Х := Х+У; 
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В У5а| С+- этот фрагмент будет выглядеть следующим образом: 


1Е ((Х <= 100 &а&х >= 1) 8&& (У <= 100 && У>=1)) 
Х= Х+У 


Программный код на ассемблере представлен в листинге 3.1. 


обр ооо в ооо роза ово пор ооооч ово очаеа вов Чу оО 9 99 ооо ров обо аЧе то ов Оооо ров бро рооодроооо ооо очево доче по по ооочоорообоооообооопооороовооооцаю роцео ро вова нение чево оо ввозе чево оо ооо о чево ово овочооооовоооавььа 
\ ее" “ 


| Листинг 3:1. ' Фрагмент программы на ассемблере, использующей ‘1 








| аналог инструкции 1= для сложения двух целых чисел. г: и 
стр ОМОВР РТК Х, 1 
3 ае спеск х100 
тр ° ЕХТТ 
спеск х100: 
сшр РИОВО РТВ Х, 100 
31е спеск_у1 
пр ЕХТТ 
сбеск_ у1: 
стр РИОВО РТВ У, 1 
че свеск у100 
пр ЕХТТ 
спеск у100: 
стр ОМОВР РТВ У, 100 
33 ЕХТТ 
ие ЕАХ, ПМОВО РТВ У 
ааа РИОВр РТВ Х, ВАХ 
ЕХТТ: 


Как видно из алгоритма, для получения суммы чисел х и у необходимо про- 
анализировать как минимум четыре условия: 


С х больше или равно 1; 
С хменыше или равно 100; 
С у больше или равно 1; 
С уменыше или равно 100. 


Только при одновременном выполнении всех четырех условий переменной 
х может быть присвоено значение суммы Х + у. Для решения такой задачи 
необходимо представить условие 


(Х <= 100 &&Х >= 1) && (У <= 100 &&У>=1 


{ 
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в виде более простых конструкций. Это выражение распадается на четыре 
условия: 


Х <= 100, Х >= 1, У <= 100, У>=1 


Задача упростилась. Каждое из полученных четырех условий легко проверя- 
ется с помощью команды сир. Например, проверка х <= 100 и последую- 
щий переход выполняются так: 


стр РИОВР РТВ Х, 100 
)1е спеск-у1 


Остальные проверки можно выполнить с помощью аналогичных комбина- 
ций команд. 


Надо заметить, что ассемблерный аналог конструкций на языках высокого 
уровня может быть достаточно завуалирован и с первого взгляда неочеви- 
ден, что видно из следующего примера. 


Предположим, необходимо найти модуль (абсолютное значение) целого 
числа х. Один из вариантов решения такой задачи — использование конст- 
рукции 1Е-е15е. 


Вот исходный текст программного кода для Оерш: 


1ЕХ >= 0 {еп 
АБ$Х := Х 
е1зе 
АБ$Х := -Х; 


где Аьзх — переменная, в которой хранится модуль х. 
Вариант использования конструкции 1Е-е1зе на \У15иа! С++: 


1Е (Х >=О0) 
АБЗХ = Х 
е15е 
АБЗХ = -Х 


Ассемблерная реализация такой конструкции выглядит следующим образом: 


стр РИОВО РТВ Хх, 0 
91 МТ_Х 
тр ЕХТТ 
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МОТ_Х: 


пед РИОВО РТК Х 

ЕХТТ: 
пох ЕАХ, ОМОВО РТВ Х 
пох РИОВО РТВ АБ$Хх, ЕАХ 


И в ветви 1Е, И В Ветви е1зе выполняется оператор присваивания. По смыс- 
лу можно объединить эти два присваивания, поместив их в конец фрагмен- 
та кода: 


пох ЕАХ, ОМОВО РТК Х 
пох РИОВО РТВ АБзХх, ЕАХ 


Ветвь е1зе представлена на ассемблере командой: 


МОТ Х: 
пед ОРИОВКО РТВ Х 


Результат сохраним в переменной Аьзх. Это далеко не единственный вари- 
ант реализации этого фрагмента программы. Думаю, читатель при желании 
сможет разработать свой вариант решения. 


3.1.2. Цикл ирЙе 


Этот цикл используется в тех случаях, когда число повторений цикла зара- 
нее неизвестно. Цикл мв11е — это цикл с предварительным условием, и его 
выполнение или невыполнение зависит от начальных условий. Синтаксис 
этого выражения можно представить в общем виде следующим образом: 


\р11е (условие) 


<операторы цикла>. 


Выход из цикла осуществляется, если условие окажется ложным. Так как 
истинность условия определяется в начале каждой итерации, вполне может 
оказаться, что тело цикла не выполнится ни разу. 


В С++ цикл ив: 1е имеет вид: 


у11е (условие) 


{ 


<операторы цикла> 
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Синтаксис этой конструкции в Оеры несколько иной: 


у1111е <условие> 9о 
Бед1п 
<операторы цикла> 


епа 


Рассмотрим пример, где используется цикл „р11е. Пусть имеется массив из 
10 целых чисел. Требуется найти количество элементов массива, предшест- 
вующих первому встретившемуся нулевому элементу (если таковой будет 
найден). Фрагмент программы должен вернуть число элементов, предшест- 
вующих первому нулевому, или 0, если нулевой элемент не найден. Такой 
фрагмент кода можно применить для поиска и выделения строк с завер- 
шающим нулем. Подобная задача легко решается при помощи цикла гох. 
Но мы решим ее, используя цикл ив:1е. = 


Вначале, как обычно, представим исходный текст программы на языке вы- 
сокого уровня. Фрагмент кода на Оер! приведен в листинге 3.2. 


ео кеопоперовецоноуио це оооновеовононя митино орви оное меннее ринит оные 


| Листинг 3: 2. ‚ Пример кода на Феры, выполняющий подсчет ненулевых символов - Ы 
: В массиве с использованием. цикла. м3 16 2 


; ООС ООС ОС ОВОС СОТА СКОТТА ТИТ СОС ССООСОТОТОТОТЕ СТОИЛА СИТИ НИ СТС ооо чонв $ боофо нь ооо фз ооо ооо воо вов ов ооо очо ооо рооововео оо 6%. ВИЗА с 


уаг 
Х1: аггау[1..10] оЕ Тпеедег = (12, 90, -6, 30, 22, 10, 22, 89, -0, 47); 
1ТХ1: Тоеедег; 
3Х%1: Тпбедег; 


Сомпеехг: Тпеедег; 


Соцпеег := 0; 
ТХ1 :=1; 
$%1 := $12е0Е(х1)} ах 4; 


\р11е (Х1[1Х1] <> 0) ао 
Беа1п | 
Тис (Соспеег); 
1Е (1Х1 = 5Х1) «Веп Ьгеак; 
Тпс (1Х1); 


епа; 
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1Е (Сомпеег = $Х1) ЕПеп т 


Соопеег := 0; 


Здесь х1 — массив целых чисел, тх1 — текущий индекс массива, $х1 — 
размер массива, Содпеех — счетчик элементов. 


Этот фрагмент кода выполняется следующим образом: 


(9 после инициализации переменных программа в начале каждой итерации 
цикла иь11е проверяет неравенство элемента массива х1 на 0. Если эле- 
мент равен о, происходит немедленный выход из цикла; 


(3 если условие верно, т. е. элемент массива не равен о, выполняется тело 
цикла. При этом инкрементируются счетчик соцпЕег и индекс массива 
тх1. Если обнаружен последний элемент массива, происходит выход из 
цикла (инструкция 1Е); 


С в любом случае счетчик соипеег содержит количество элементов, пред- 
шествующих первому нулевому, или 0, если нулевой элемент вообще не 
обнаружен. 


Программный код в \У!5иа! С+- для этой же задачи представлен в листин- 
ге 3.3. 





еек мь к о ооъе ово в то оо вооон об ово ооо 9 Фь бов вь во Чо ооо фо ооо Фь вне воре фрвь оо чь био оч оч оо очь вов воорово иво оо бо еч Фа ров. вовне о Фо Зь вооон оо вов ооо оо Чо ро орьо ооо оо ооо оорв ооо о фо бъьь вов оооб об воочообвообвововоо* 


11Е  Х1[10] = (12, 90, -6, 30, 22, 10, 22, 89, -0, 47}; 
обеты Соцпфег = 0; 

бобы ТХ1 = 0; 

пе $Х1 = з12еоЕЁ (Х1); 


\мр11е (Х1[1Хх1] != 0) 

{ 
СоппЕег++; 
1Е (1Х1 == $Х1) Бкеак; 
1ТХ1++; 


}; 
1Е (Соопеек == $5Х1) 


Соопеег = 0; 


Вариант решения задачи на языке . ассемблера (листинг 3.4) выглядит на 
первый взгляд более сложным, чем в предыдущих примерах. 
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ртов ово вонь ооо ооо рвов ор поро вооон ооо въ рвом ово рав поч озоо вроде бору пор вовь воров оч оо оп овача носов вчо ово ори чо рб вв ор ров ов рро во во орово вов чо рр ион пор оо ор ор зоо вро ово пооо ооо дров ооо ооо вое оооб ово вьо бобов оочовоорвноон, 


И ЕО РЕ ИТЕТИКТ ОН ВИСА ВИСКИ ЛУСИТОТЯ 


.386 
‚моае1 Е1аб, $Е9са11 
„ава 
Х1 О 2, -23, 5, 9, -1, 0, 9, 3 
$Х1 рр $-Х1 
ТХ1 ро 1 
СоцпЕег РО 0 
.соае 
саге; 
ра$В ЕВХ 
ох ЕСХ, 0 
оу ЕВХ, оОЕЁзее Х1 
пох ЕБОХ, РМОВР РТВ 5Х1 
$Вх ЕОХ, 2 
АСАТМ: 
оу ЕАХ, ОМОВО РТВ [ЕВХ] 
стр БАХ, 0 
)е ВОМОЧТ 
пс ЕСХ | 
стр ЕСХ, ЕШБХ 
)е ВОМО0Т 
ааа ЕВХ, 4 
тр АСАТМ 
КОМООТ: 
стр ЕСХ, ЕОХ 
)пе ЗЕТ_ СМТ 
Хо ЕСХ, ЕСХ 
ЗЕТ_СМТ: 
пох ОИОВО РТВ Соопбег, ЕСХ 
рор ЕВХ 
еп збаге 


Необходимо сделать несколько важных замечаний. Первое касается 
использования регистров. При работе с внешними программами и моду- 
лями на языках высокого уровня всегда старайтесь сохранить регистры ЕВх, 
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языках высокого уровня всегда старайтесь сохранить регистры ЕВХ, ЕВР, ЕЗТ 
И ЕРТ в стеке. Что касается остальных регистров (ЕАХ, ЕСХ И ЕБХ), то вы мо- 
жете использовать их по своему усмотрению. 


Второе замечание касается работы с массивами данных и строками на ас- 
семблере. В операционной системе Утао\$ для доступа к таким данным 
всегда используются 32-разрядные переменные, которые хранят адреса мас- 
сивов или строк. Поэтому для осуществления доступа к элементам массива 
х1 необходимо поместить его адрес в регистр Евх: 


ох ЕВХ, ОЕЕЗеф Х1 


Для работы нам понадобится и размер массива, который мы сохраним в 
регистре Ебх: 


пох ЕОХ, ОМОВР РТВ $Х1 


Счетчик ненулевых элементов мы поместим в регистр Есх. Так как каждый 
элемент массива занимает в памяти 4 байта (двойное слово), то для доступа 
к последующему элементу мы используем команду 


ааа ЕВХ, 4 


В нашей задаче присутствуют две структуры высокого уровня — цикл мЬ11е 
и оператор условия 1Е. Цикл иь11е реализован с помощью трех операторов: 


пом ЕАХ, ОМОВО РТВ [ЕВХ] 
стр ЕАХ, 0 
3е ВОМООТ, 


а условие 1Е — операторами: 


стр ЕСХ, ЕБХ 
зе ВИМООТ 


Если нулевой элемент вообще не найден, то в счетчик ненулевых элементов 
по условию задачи записываем о: 


сгр ЕСХ, ЕБХ 
Эпе ЗЕТ_ СМТ 
хог ЕСХ, ЕСХ 
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Предыдущий фрагмент кода на ассемблере из трех операторов эквивалентен 
оператору на Вер: 


1Е Сопреег = $Х1 (Пеп 


Соипеег := 0; 


Мы так подробно остановились на ассемблерном варианте программы для 
того, чтобы читатель понял, что однозначного решения для оптимизации 
логических структур в языках высокого уровня не существует! "Строитель- 
ным" кирпичиком такой оптимизации является все та же пара команд ас- 
семблера: 


стр орегапа1, орегара2 
Зсопа ]аБе1 


В принципе, на ассемблере можно реализовать сколь угодно сложные логи- 
ческие выражения и ветвления. Все ограничивается только фантазией и 
опытом разработчика. 


3.1.3. Цикл гереаНипИ! (4о-ипйЙе) 


Операторы цикла гереа*-ипе11 (Разса1, Бер!) и чо-мы11е (С, С++) орга- 
низуют выполнение цикла, состоящего из любого числа операторов с зара- 
нее неизвестным числом повторений. Тело цикла в любом случае будет вы- 
полнено хотя бы один раз. Выход из цикла происходит, когда становится 
истинным некоторое логическое условие. Цикл гереак-ипк11 можно пред- 
ставить в виде конструкции на языке Оерш: 


тереа& 
<операторы> 


1111 <условие> 


По аналогии на языке С++ цикл до-ип11е имеет вид: 


Чо 


<операторы> 


} 


\р11е <условие> 


5 Зак. 1064 
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Приведем примеры реализации Таких Циклов на языках высокого уровня. 
Как всегда, решим при этом практически полезные задачи. 


В следующем примере требуется найти сумму первых четырех элементов 
массива целых чисел. Пусть размерность массива равна 7. 


Вариант программного кода в Бер! представлен в листинге 3.5. 


ниве нов око изв вновь ооо во ори отв в ово вв ворде прозу воч въ сиу зв оно ни ро бобр фич во зи оно ов ооо вво ль бронь робу нов ню бо вопр ооо зоо чь зов ов ву ово воронов ово во боков ово б нео во въ оно пвовою ки во би ооа а ув онаоюво: 


Листинг 3.5. Фрагмент кода на Шер, в котором находится 
: сумма первых четырех элементов массива 


уаг 
Х1: аггау [1..7] ОЕ Тпеедег = (2, -4, 5, 1, -1, 9, 3); 
1х1: Н\едег; 
5ищХ1: Тпфедег; 


ТХ1 := 1; у ' 
зимх1 := 0; 


тереа* 
зимхХ1 := зах + Х1[1Х1]; 
ТХТ := 1Х1+1; 

91611 (1%. > 4); 


Фрагмент кода довольно прост и в пояснениях не нуждается. На У!5иа! С++ 
такая программа выглядит так, как представлено в листинге 3.6. 


иное воет оч опере он ое вооон обоин ов овен о ов изо бк овв в ово ово во о чоф оно вова воно воен п двон ооо ъвъниво ооо опоробор во уо оз оровьно в ор по о зе бои офи ов вооон ров ов оо ооо чечео о ово поооовочио ею оч иво пиоцен ов озу оо ово чо в вое оочооорювво в» 


Листинг 3.6. Фрагмент кода на С++, в котором находится 
: сумма первых четырех элементов массива 


116 Х1[7] = {2, -4, 5, 1, -1, 9, 3}; 
те 1Х1 = 0; 
116 зимХ1 = 0; 
ао 
{ 
зищх1 = зиатх? + Х1[1Х1]; 
ТХ1++; 
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\р11е (ТХ1 <= 3); 


В ассемблерном варианте программы цикл хгереа*-ипЕ11 может быть реали- 
зован при помощи операций сравнения и условных переходов. Проверка 
условия (в нашем случае текущего индекса массива) осуществляется после 
выполнения операторов тела цикла. 


В листинге 3.7 представлен исходный текст программы на ассемблере. 


О ОТО ТО ООО ДИОДОВ ОТВОДИТСЯ 


Листинг 3.7. Фрагмент кода на ассемблере, в котором находится 
: сумма первых четырех элементов массива 


.386 

„.пое1 Е1аф, $&9са11 

.ааса 
Х1 рр 2, -23, 5, 9, -1, 9, 3 
5х1 рр $-Х1 


ТХТ рр 1 
СМТ ЕСО 3 
$0мх1 ро 0 
.соае 
зсахгф: 
разв ЕВХ 
Ох ЕВХ, ОЕЕзее Х1 
пох ЕАХ, 0 
пох ЕОХ, ОМОВО РТК 5Х1 
ва ЕОХ, 2 
стр ЕОХ, СМТ 
91 ЕХТТ 
МЕХТ: 
ааа ЕАХ, [ЕВХ] 
стр ОиОвр РТВ ТХ1, СМТ 
39 ЕХТТ 
пс ОИОВО РТК ТХ1 
ааа ЕВХ, 4 


пр МЕХТ 
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ЕХТТ: 
пох ОМОВО РТВ $0МХ1, ЕАХ 
рор ЕВХ 

еп збагЕ 


Вначале инициализируем все необходимые переменные. Для доступа к эле- 
ментам массива его адрес помещаем в регистр ЕВх: 


ПОХ ЕВХ, ОЕЁЕзее Х1 


Начальное значение суммы, равное о, помещаем в регистр ЕАХ: 
пох ЕАХ, 0 
Условие ассемблерного цикла гереа*-ипЕ11 проверяется командой: 


стр ОМОВЬ РТК ТХ1, СМТ 


где тх1 — текущий индекс массива. 


Поскольку целочисленное значение элемента массива занимает в памяти 
двойное слово, то, как и в предыдущем примере, для доступа к последую- 
щему элементу мы должны увеличивать значение адреса на 4: 


ааа ЕВХ, 4 


Результат помещается в переменную $59мх1 для дальнейшего использования. 


3.1.4. Цикл Гог 


Оператор цикла Еог организует выполнение оператора или группы операто- 
ров определенное число раз. 


В общем виде цикл можно представить так: 


Рог (выражение-инициализатор; условие; выражение-модификатор) 


<операторы> 


Дойдя до цикла, программа сразу выполняет выражение-инициализатор, 
которое устанавливает начальное значение счетчика цикла. Затем анализи- 
руется условие, которое называется еще условием прекращения цикла. Пока 
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оно истинно, цикл будет выполняться. Каждый раз после прохождения тела 
цикла выражение-модификатор изменяет счетчик цикла. Если проверка ус- 
ловного выражения дает гАТЗЕ, происходит выход из цикла и выполняются 
операторы, непосредственно следующие за Еох. 


Представление оператора в языках Оеры и С++ отличается. Вначале рас- 
смотрим конструкцию цикла Еог в Оеарш. Имеются два варианта реализации 
этого цикла в зависимости от направления изменения модификатора цикла: 


Бог Соипбфег Е1узЕ со Тазе // для случая, когда Тазе > Е1у36 


ог Соцпеег := ЁР1уз® аомп®о Газе // для случая, когда Газе < Е1г3зЕ 


В У5оа! С+- цикл Еог имеет единое представление независимо от направ- 
ления изменения модификатора: 


Гог (инициализатор; условие; модификатор) 


Чаще всего цикл Еог используется для математических вычислений итера- 
ционного типа с постоянным приращением на каждой итерации с заранее 
известным числом повторений или для поиска элементов массивов или 
строк. Продемонстрируем применение цикла Еог на следующем примере. 
Пусть требуется найти сумму первых 7 элементов массива, состоящего из 10 
целых чисел. 


Вариант программного кода для этой задачи в Оерй! представлен в листинге 3.8. 


значе вое В ВОЕН ВВ ОЧ ОВО ОНО В ОЗОН В ООО НОВО ОВО В во я воно во ан оо позор пена Ч роторов попа пе вь о чо пач певриронччи ви ри вая чо нивано чи вх проно воно проно вов ио ори печи иван офи ов навечно ри вц ион ви ов ва вот падь Во зо попа вар янв по ов нач овнжра 


уаг , 
Х1: аггау[1..10] оЕЁ Тпеедег = (4, -6,. 43, -5, 22, -78, 90, 56, 1, -43); 
1ТХ1: И\есег; | 
3Х1: Тпфедег; 
59МХ1: Ти%едег; 

ред1п 
З0МХ1 := 0; 
$Х1 := $512е0Е(Х1) а1у 4; 
ог ТХ1 := 1 0 5Х1 ао 

ЗОМХ1 := $0МХ1+хХ1 [1х1]; 


епа; 
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В С++ .МЕТ тот же фрагмент кода мог бы выглядеть так, как представлено 
в листинге 3.9. 


ав ВОН ВВВ Яро али нь черное оь овен еврею зо вьюн ЗЧ Неа Н ЗВ ВО ЧАЯ НВ РУ РУЬ Но вь Очи ш О иерб бр Ново ч ва во ви па На аоо вю ви ово ооо овиров избавив во вов нва резов уз оачвачича обо поч чичази во пра о оо оочаоо чево че вони оо чажюв июня “. 


Листинг 3.9. Фрагмент кода на С++ с использованием цикла ох 


НН вв рав вв ееекоов он ревве ов чтво ва ОВ НОО ЗЧ В о аа ава чи виечь Нил учи ны рт вь рвоте баре оча визави вова зо сроево порто чвьо вери ае он а вр ан пни ов она зи рр оз бррир оно ров ни ов доп о вопро ба онааановь ый 


1пе 11[10] = {3, -5, 2, 7, -9, 1, -3, -7, -11, 15}; 
10е 1$9м = 0; 

Еог (10 сп = 0; спЕ < 7; спЕ++) 

{ 


15ат = 15им + 11[с106]; 


Цикл Еог на ассемблере удобно реализовать с помощью команды 1оор. В этом 
случае переменная цикла помещается в регистр сх. Фрагмент кода для нахож- 
дения суммы первых семи элементов массива на ассемблере приведен в лис- 
тинге 3.10. 


О И ОР РИ И ЕТО СААДИ КА 


Листинг 3.10. Фрагмент кода на ассемблере, реализующий цикл ог 


вен тварин вов воинов раю воно нвр вони зв ре Янв до о пря Чит в обо ооо оя ево важ цев фраз пр оон ева за ивр ори ав нора врея во ни врвионь ооо ново оое оч Чо ч ое вр прот рр ао а Чи оп во во ооо вона во оочень воза ово оовюьетняй 





Дафа 
11 ро 3, -5, 2, 7, -9, 1, -3, -7, -11, 15 
15 ам р о 
соае 
саге 
ПОХ ЕСХ, 7 
хог ЕАХ, ЕАХ 
1еа ЕЗТ, ОМОВО РТВ 11 
пехЕ 
ааа ЕАХ, [ЕБЗТ) 
ааа ЕЗТ, 4 
1оор пехе 
пом ОМОВО РТВ 1$зит, ЕАХ 


епа збау® 
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3.1.5. Условный оператор са5е 


Условный оператор сазе позволяет осуществить выбор одного варианта из 
нескольких возможных без использования конструкций 1Е...е1зе. В опера- 
торе сазе проверяемая переменная обязана принадлежать к перечисляемому 
типу. Использование других типов не допускается. Оператор сазе широко 
используется в Разса! (Ре]рр!) для организации множественных ветвлений. 


Структуру этого оператора можно представить в виде: 


сазе М оЕ 
№: <оператор 1> 


№2: <оператор 2> 


№: <оператор М№> 


Чтобы реализовать оператор сазе на ассемблере, можно использовать срав- 
нение для каждого случая с переходом на соответствующую метку в про- 
грамме (листинг 3.11). 


ОИСИ ООО 


оз нвн вона в воре ово ви о пиво отно ооо Но ви РОЗН ЧО ЗЧ ео вь Иа бо Че РФ о пет ор вов в орон ннф о оао во НЧи УЧ ЯЧО Ве НИ ООН О пони ооо ор иравьно ово нт ор ро Но рвов ров чв вне но ророчаетннет 


пом ЕАХ, ОМОВР РТК М 

стр ЕАХ, УАБОЕ 1 

)е ВКАМСН 1 

стр ЕАХ, УАГОЕ_2 

зе ВВАМСН_2 

стр ЕАХ, УАБОЕ 3 

)е ВВАМСН 3 

стр ЕАХ, УАБОЕ_ М 

3е ВВАМСН_М 
ВВАМСН_1: 

<операторы> 
ВВАМСН 2: 


<операторы> 
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ВВАМСН №: 


<операторы> 


Часто бывает удобно вместо условных переходов сразу вызывать подпро- 
граммы-обработчики условия (листинг 3.12). 


Листинг 3.12. Фрагмент кода на ассемблере, = И 
: использующий подпрограммы-обработчики условия 


дев ИНН НО НН аи Ч ро пи ивр ри ново оржхь ров оао Норов вв ово яр на не врешзоо нос дая тии бррр вии ррово нра ово попов юное орви ивоь проб рвов тов оно поно в ив вно норма во оч чтим во ве вова ювоцьть я орви во рана 





ПОХ ЕАХ, ОМОВО РТВ М 

сир БАХ, УАБОЕ 1 

Эпе ВВАМСН_1 

са11 РВОС 1 

пр ЕХТТ 
ВВАМСН 1: 

стр ЕАХ, УАГОЕ 2 

пе ВВАМСН_2 

са11 РВОС 2 

пр ЕХТТ 
ВВАМСН_2: 

стр БАХ, УАБОЕ 3 

Эпе ВВАМСН_3 

са11 РКОС_3 

пр ЕХТ 
ВВАМСН_З3: 

стр ЕАХ, УАБОЕ 4 

пе ЕХТТ 


са11 — РВОС 4 


ЕХТТ: 
стр ЕАХ, УАШОЕ_2 
3е ВВАМСН 2 


стр ЕАХ, УАГОЕ_3З 
зе ВВАМСН_З3 
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стр ЕАХ, УАБОЕ_М 
)е ВВАМСН_№М 


3.2. Общие принципы построения 
интерфейсов с языками высокого уровня 


Рассмотрим наиболее общие вопросы, касающиеся построения интерфейсов 
при вызове процедур на ассемблере из программ, написанных на языках 
высокого уровня. При обдумывании, как лучше всего изложить данный 
материал, автором были сделаны некоторые выводы, касающиеся выбора 
средств программирования как на языках высокого уровня, так и на 
ассемблере. 


В основном программисты пишут на одном из двух языков высокого 
уровня: Разса] или С++. Правда, встречаются и универсалы, работающие в 
этих двух языках одновременно. Современные средства быстрого проекти- 
рования с использованием С++ и Раса], такие как Мисгозой У1биа[ С++ 
.МЕТ, Войапа С++ Ви!Й4ег 6 и ВоЦапа Перш 7, пользуются наибольшей 
популярностью среди программистов. Исходя из этого автор решил исполь- 
зовать для демонстрации основных принципов построения интерфейсов две 
среды программирования двух наиболее ярких представителей (и конкурен- 
тов) на рынке программных средств проектирования — Мисгозой У15иа! С++ 
.МЕТ и ВоПапа Бар 7. 


Не стоит отдавать предпочтение ни одному из этих программных продуктов: 
иу М!1сгозой У15иа1 С-+- и у Войапа Оерш есть свои сильные и слабые сто- 
роны. Это прекрасные средства разработки, и спор по поводу того, что 
лучше — С++ или Разса! — в настоящее время не имеет смысла: можно пи- 
сать хорошие программы, используя любое из этих средств разработки в 
зависимости от собственных предпочтений. 


Мы не будем использовать в книге более ранние версии продуктов этих 
фирм, т. к. они не соответствуют современным подходам и предназначены 
в основном для разработки устаревших 16-разрядных приложений. 


Все примеры программного кода написаны в двух исполнениях — для 
М!сгозой У15иа! С++ .МЕТ и Войапа Берн: 7. Каждый пример состоит 
из основной программы на языке высокого уровня (С++ и/или Оерь!) 
и ассемблерной процедуры, вызываемой этой программой. 


Для разработки примеров используют разные типы шаблонов приложений — 
от классического процедурно-ориентированного \У/тдо\5-приложения до 
5О[-приложения. Все примеры рассчитаны на то, чтобы показать практиче- 
скую реализацию различных типов интерфейсов языков высокого уровня и 
ассемблера. 
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Большинство примеров являются оригинальными разработками автора и 
более нигде не встречаются. Поэтому везде, где необходимо, даются под- 
робные комментарии, особенно для программ на языках высокого уровня. 
К сожалению, мы не сможем подробно рассмотреть все аспекты програм- 
мирования в У!5на! С++ .МЕТ и Оерш 7, однако многие сведения, необхо- 
димые для практической работы, приводятся по ходу описания программ- 
ного кода. 


Программные модули на ассемблере мы будем разрабатывать с использо- 
ванием компиляторов ТАЗМ 5.0 фирмы Войапа и МАЗМ 6.14 фирмы 
Мтсгозой. Примеры исходных текстов программ будем приводить как для 
ТАЗМ 5.0, так и для МАЗМ 6.14. Каждый программист предпочитает рабо- 
тать с определенными инструментами при написании программ. Кто-то 
программирует в Оеры и предпочитает работать с ТАЗМ 5.0, кто-то работа- 
ет в У!5на| С+- и предпочитает МАЗМ 6.14. Большинство же разработчиков 
(в том числе и автор этих строк) применяют смешанные модели для разра- 
ботки приложений. 


К сожалению, война стандартов между М!сгозой и Во|апа вынуждает при- 
водить примеры интерфейсов с языками высокого уровня для двух этих 
компиляторов по отдельности. Тем не менее постарайтесь минимизировать 
все изменения и доработки программного кода на ассемблере при переходе 
от ТАЗМ 5.0 к МАЗМ 6.14 и наоборот. 


Для написания наших ассемблерных модулей будем использовать упрошен- 
ный синтаксис языков ассемблера. Это значит, что везде в исходных текстах 
будут использоваться директивы „.дака И .соде. Не будем описывать здесь 
все опции компиляторов и компоновщиков МАЗМ и ТАЗМ. В наших про- 
граммах, как правило, мы будем использовать несколько таких опций, и 
разъяснения будут приводиться по ходу текста. Высокоуровневые конструк- 
ции языков ассемблера мы также не будем здесь использовать — они эко- 
номят место, но затрудняют анализ программ. 


В примерах этой главы мы будем использовать отдельно скомпилирован- 
ные модули на ассемблере, которые будем компоновать с программами на 
С+- .МЕТ и Оер!: 7. В общем случае командная строка для компилятора 
ТАЗМ выглядит так: 


+азм32 /м1 <имя файла.азм> <имя файла. ор)> 


Если используется МАЗМ, командная строка для компилятора будет выгля- 
деть следующим образом: 


01 /с /Ео <имя файла.ою)> <имя файла.азт> 


Никакие дополнительные опции компиляторов для получения файлов с 
расширением .ОВ}] не нужны. 
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Теперь поговорим более подробно о разработке интерфейса с языками вы- 
сокого уровня. При решении этой задачи программист должен учитывать 
следующее: 

О правила согласования имен идентификаторов (переменных и процедур), 
помещенных в объектные файлы. Компилятор языка высокого уровня 
может изменять или нет оригинальные имена в объектном модуле, 
поэтому важно знать, происходит ли такое изменение и как; 


С модель памяти, используемую ассемблерным модулем (+1пу, зша11, 
сотрасе, меа1ит, Воде, 1агде ИЛИ Е1а%); 


С параметры вызова нашей подпрограммы на ассемблере. Параметры вы- 
зова — это довольно обширное понятие и включает следующие аспекты, 
которые должен принимать во внимание программист: 


е Нужно ли сохранять регистры в подпрограмме? Если да, то какие; 
‚ Порядок передачи параметров вызываемой подпрограмме; 


‚ Метод передачи параметров в подпрограмму (с использованием реги- 
стров, стека, разделяемой памяти); 


е способ передачи параметров в вызываемую подпрограмму (по значе- 
нию или по ссылке); 


е если передача параметров подпрограмме осуществляется через стек, 
то как должен восстанавливаться указатель стека — вызывающей или 
вызываемой подпрограммой; 


метод возвращения значения в вызывающую подпрограмму (через 
стек, регистры или общую область памяти). 


Рассмотрим все эти вопросы более подробно. Начнем с согласования имен 
идентификаторов. Поскольку мы используем Рерт! и У!5иа! С++, то, соот- 
ветственно, будем рассматривать технологии работы с внешними подпро- 
граммами применительно к языкам Разса| и С++. С языком Разса! все про- 
сто. Все строчные буквы в именах внешних идентификаторов 
преобразуются в прописные. Компилятор С++ не изменяет регистра букв. 
но имена идентификаторов по этой причине считаются чувствительными к 
регистру. Кроме того, компилятор С+- перед всеми внешними именами 
помещает префикс в виде символа подчеркивания. 


Следующий момент — модели памяти, используемые внешними подпро- 
граммами. Для 32-разрядных приложений используется только одна модель 
памяти — Е1а®. Она поддерживается как компилятором Рабса|, так и С++. 


Что касается параметров вызова внешних подпрограмм, то, несмотря на 
сложность и некоторую запутанность описания во многих литературных ис- 
точниках, в реальной жизни все оказывается намного проше. Для програм- 
миста, желающего разобраться с этими нагромождениями директив и со- 
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глашений, хочется выделить основные моменты процесса вызова внешних 
процедур из языков высокого уровня. 


С Для 32-разрядных приложений параметры в вызываемую процедуру пе- 
редаются одним из двух способов: либо по значению, либо по ссылке. 
При передаче параметра по значению в процедуру передается непосред- 
ственно сам 32-разрядный операнд, а при передаче по ссылке — адрес 
(тоже 32-разрядное значение) этого операнда. 


С Все параметры являются 32-разрядными. Понятия "ближняя ссылка" и 
“дальняя ссылка" не различаются! Все ссылки в адресном пространстве 
32-разрядных приложений являются "ближними". Например, не имеет 
смысла объявлять подпрограммы как мЕАВ ИЛИ ЕАБВ: 


МуРтгос РВОС МЕАВ 
ИЛИ 
МуРгос РВОС РАВ 


поскольку компилятор все равно интерпретирует все вызовы как ближ- 
ние. 


С Параметры в вызываемую процедуру передаются через стек, через реги- 
стры или через общую область памяти. Передача параметров через об- 
шую область памяти для 32-разрядных приложений — вещь довольно 
экзотическая из-за сложности реализации и применяется обычно сис- 
темными программистами и разработчиками драйверов устройств. Это 
отдельная тема, и мы ее рассматривать не будем. Все варианты передачи 
параметров через стек или регистры представлены в табл. 3.1. 


Таблица 3.1. Варианты передачи параметров 








Директива Порядок передачи Освобождение Передача 
параметров стека параметров 
через регистры 
сед1 тек, Слева направо Процедура ЕАХ, ЕБХ, ЕСХ 
Газ®са11 
разса1 Слева направо Процедура Нет 
с4ес1 Справа налево Вызывающая Нет 
программа 
зЕаса11 Справа налево Процедура Нет 
заЁеса11 Справа налево Процедура Нет 





Хотелось бы сделать некоторые пояснения, касающиеся табл. 3.1. Порядок 
передачи параметров для каждой директивы указывает компилятору, каким 
образом параметры передаются в вызываемую процедуру. Для директив 
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разса1, саес1, 5&4са11 И заЁеса11 параметры передаются через стек, а при 
использовании директив гед1зеег ИЛИ Еаз®са11 — Через регистры. 


Перед возвращением в основную программу необходимо восстановить ука- 
затель стека. Это относится к директивам разса1, с4ес1, з&9са11 И заЕе- 
са11. Что касается применения тех или иных способов вызова внешних 
процедур, то здесь не существует однозначных рецептов. Если вы работаете 
с АРТ функциями У/тдо\з, то для них стандартным способом вызова явля- 
ется зЕ4са11 ИЛИ заЁеса11. Директиву сдес1 лучше использовать для вызо- 
ва процедур и функций из программ, написанных в С++. 


Наиболее быстрым способом передачи параметров является регистровый 
(гед1з%ехк, ИЛИ Еазкса11). Директива гедазекех используется в большинстве 
языков высокого уровня, но разработчики М!сгозой решили назвать ее по- 
другому, и в У15 йа! С+-+ она определяется иначе — ЕазЕса11. Стек в этом 
случае не используется, поэтому мы получаем выигрыш по скорости вы- 
полнения подпрограммы. 


Директива разса1 используется редко и только в целях обратной совмести- 
мости (Баск\ага сотранН Ищу). Мы не будем использовать ее в наших при- 
мерах. 


Все подпрограммы возвращают результат (значение или адрес) в регистре 
ЕАХ. 


Для иллюстрации вышесказанного разработаем небольшую демонстрацион- 
ную процедуру на ассемблере, которая будет находить сумму двух целых 
чисел. Наша процедура будет работать с приложениями, написанными на 
Веры 7 и У!зиа! С++ МЕТ. Программа на языке высокого уровня будет 
передавать ей два целочисленных аргумента в качестве параметров, а в 
качестве результата получать сумму этих чисел. 


На этом простом примере я покажу, как работает интерфейс ассемблерных 
процедур и программ на языках высокого уровня для разных вариантов пе- 
редачи параметров и с двумя несколько отличными друг от друга инстру- 
ментами разработки — Оершы и У!5ла! С++. Для компиляции исходного 
текста процедуры на ассемблере мы будем использовать как МА$М 6.14, так 
и ТАЗМ 5.0. 


Каркас процедуры для варианта передачи параметров зЕаса11 приведен в 
листинге 3.13. 


вор о оо воо ооо вьооочу воз вооооо въ очовьвф о в об оривьово оч яз о ручоро ро ро ор о9 ово о оч о бо вроче вос рф ово бпоуо вов о в овофно ву проф о оборо зоо ву оо воз очв оо чв азов оо очововозчу вос озеро ооо ч обо об Фо фр м9 бобов о брсовов с об опороювое у вое поооововьь +, 


| Листинг 3. 13. Процедура, на ‚ассемблере, выполняющая суммирование 
‘двух чисел : К 
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.386 
.поае] Е1ае 
ру511с АааТре$ 
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.аба 

.со4ае 

АааТпе$ ргос 
разв ЕВР 
пох ЕВР, ЕЗР 
пох ЕАХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+8] 
ааа КАХ, ПМОВО РТВ [ЕВР+12] 
рор ЕВР 
геё 8 

АЧааТпе$ епар 

епа 


Процедура получает два целочисленных параметра через стек, а результат 
возвращает в регистре ЕАхХ. 


Первые две строки — стандартное начало для 32-разрядных приложений. 
Далее, поскольку процедура Адатпез должна быть доступна из внешних мо- 
дулей, необходимо объявить ее с директивой роб11с. Первые две строки 
тела процедуры: 


разп ЕВР 
пох ЕВР, ЕР 


необходимы для доступа к параметрам в стеке с помощью регистра ЕВР. Са- 
ми параметры находятся в стеке по адресам [ЕВР+8] и [ЕВР+12]. Но где из 
них первый, а где второй? Чтобы ответить на этот вопрос, необходимо ука- 
зать в вызывающей программе порядок передачи аргументов. 


Посмотрим теперь, как наша процедура будет вызываться из ОЭерм и С++. 
Начнем с Рерш. Фрагмент кода для этого случая приведен в листинге 3.14. 
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1пр1етепка*1оп 
{$В *.аЁм} 
{$ АОРТМТ$.О0ВЯ} 
Еопс&1оп АааТрЕз (Х1: Трпеедех; Х2: ТпЕедег): Тпа&едег; 5%аса11; ех®егпа1; 


уах 
Х1, Х2: Тпеедег; 
50М: Тпеедег; 
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Бед1п 
Х! := 23; 
Х2 := -67; 


ЗОМ := ААааТпе$ (Х1, Х2); 


Строка {$1 АБртТмт$.ОвВо} указывает компилятору и компоновщику на то, 
что будет использован внешний объектный файл. Строка 


Ропсе1оп АЧЯТпЕ$ (Х1: Тпеедег; Х2: ТпЕедег): Тпбедехг; $Е4са11; ехкегпа]; 


определяет поведение вызывающей процедуры. 


Во-первых, директива эЕ4са11 (см. табл. 3.1) указывает на то, что параметры 
х1 и х2 передаются через стек справа налево, т. е. первым в стек помещается 
х2, затем х1. Поскольку стек растет от больших адресов памяти к меньшим, 
то х2 будет размещаться по большему адресу, а х1 — по меньшему. 


После вызова процедуры Адатпез и сохранения регистра ЕВР в стеке распо- 
ложение параметров х1 и х2 в стеке будет выглядеть так, как изображено на 


рис. 3.1. 
ЕВР+12 (Х2) 
ЕВР+8 (1) 
ЕВР+4 
(адрес возврата) 


Рис.3.1. Расположение параметров в стеке 






ЕВР <--- ЕЗР 





Для доступа к параметрам в стеке и их суммирования, как слелует из 
рис. 3.1, можно использовать команды процедуры: 


По\ ЕАХ, ПИОВО РТВ [ЕВР+8] 
ааа ЕАХ, ПИОВР РТВ [ЕВР+12] 


Директива ехеегпа1 объявляет процедуру Ачатпез внешней, т. е. располо- 
женной в другом модуле. Ключевое слово Еипсе1оп указывает на то, что 
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процедура возвращает значение в вызывающую программу. Думается, не 
возникнет путаницы с определением процедуры или функции в языках вы- 
сокого уровня и употреблением этого термина в тексте книги. 


Параметры х1 и х2 являются целыми переменными, и в процедуру Ачатпез 
передаются их значения. Это видно из определения х1 и х2 в секции уаг 
объявления переменных. 


Результат сложения, как видно из исходного текста процедуры Ааатпез, 
возвращается в регистре ЕАХ. Возвращая управление основной программе, 
процедура Ааатпез в соответствии с директивой зЕ4са11 Должна сама вос- 
становить стек. Перед последней командой гех там находятся два двойных 
слова, т.е. 8 байт. Чтобы удалить их из стека, необходимо в команде ге+ 
указать параметр 8. Можно использовать вместо гее 8 последовательность 
команд: 


ааа ЕЗР, 8 


ге 


Сохраним исходный текст нашей программы в файле АЗт6.азт. Имя ис- 
ходного файла никак не связано с нашей процедурой, и выбрали мы его 
только для удобства. 


Далее необходимо откомпилировать наш АЗМ-файл. Командная строка для 
компилятора ВоПапа ТАЗМ 5.0 будет выглядеть так: 


сазт32 /п1 АЗАЯТпе$.азм 


‚Параметр п1 вынуждает компилятор различать регистр символов. Для ком-‘ 
пилятора МАЗМ 6.14 командная строка будет выглядеть иначе: 


1 /с АааТпе$.азм 


Опция /с указывает компилятору, что необходима только трансляция ис- 
ходного модуля, что нам и нужно для получения файла объектного модуля. 
Если компиляция исходного модуля прошла успешно, то мы получим файл 
АЗаТт(5.06], с которым и будем далее работать. Не забудем скопировать наш 
объектный модуль в рабочий каталог Оерш-приложения перед компонов- 
кой всего приложения. 


Рассмотрим, как изменится наша процедура и ее вызов в среде программи- 
рования У\!5иа! С++ .МЕТ. Напомним, что мы работаем с вызываемой про- 
цедурой, используя директиву зЕ4аса11. Внесем коррективы в исходный 
текст нашей процедуры Ааатпез. 
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Необходимо добавить в имени вызываемой процедуры символ подчерки- 
вания и суффикс вп, где п — число байт, требуемое для передачи парамет- 
ров. В данном случае п равно 8. Такая форма именования процедуры от- 
вечает требованиям компилятора С+-+ для корректной работы. С учетом 
этих изменений исходный текст будет выглядеть так, как показано в лис- 
тинге 3.15. 


ОН ООН ООО ООО ООО неневеньее 


| Листинг 3.15. Процедура на ассемблере, скорректированная для вызова из С++ 
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.386 . 
.поЧе1 Е1а® 
рур11с _АааТпЕ$@8 
.дака 
. соае 
_АЧЯТпе$@8 ргос 
разЬ ЕВР 
пом ЕВР, ЕЗР 
ПОХ ЕАХ, ОПМОВО РТК [ЕВР+8] 
ааа ЕАХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+12] 
рор ЕВР 
геЕ 8 


_АаЯТпе3@8 епар 


епа 


Как видно из исходного текста, единственный параметр, который подвергся 
изменению по сравнению с Оерш, — это имя процедуры. Компиляция вы- 
полняется так же, как и в предыдущем варианте. Для компилятора ТАЗМ: 


$азт32 /п1 АЗАТпе$.азт 
или для МАЗМ: 
1 /с АааТре$.азм 


Теперь посмотрим, как выглядит программный код, вызывающий ассемб- 
лерные процедуры из С++ .МЕТ. Прежде всего мы должны описать вызы- 
ваемую процедуру в разделе описаний переменных и функций: 


ехрегп "©" 1пЕ _з64са11 АаатТпез (116 11, 116 12); 
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Фрагмент программы, выполняющей вычисления с использованием внеш- 
ней процедуры Аадатпез, мог бы выглядеть так: 


10 11 74; 
106 12 = -56; 


12е 1ге$; 


1гез = АааТпе$ (11, 12); 


Спецификатор "с" запрещает компилятору С+-+ декорировать имя внешне- 
го идентификатора. Декорирование имен (пате десогайоп) — это стандарт- 
ная технология компилятора С++, при которой происходит расширение 
имени с помощью дополнительных символов, несущих информацию о типе 
каждого параметра. Директива ехеегп, как и в случае программы на Эерш, 
указывает на то, что идентификатор процедуры является внешним. Перед 
компиляцией программы на С++ необходимо добавить в проект объектный 
файл с вызываемой процедурой. Лучше всего, если вы скопируете объект- 
ный файл с процедурой в рабочий каталог проекта. Это замечание касается 
как С++ МЕТ, так и ВерН! 7. 


И еще одно замечание. Компилятор \У15иа| С++ работает с объектными 
файлами в формате СОЕЕ (Соттоп Оесе Ейе Еогта — общий формат 
объектных файлов), в отличие от Рерш, который использует файлы в стан- 
дарте ОМЕ (ОШесе Моаше Еогта — формат объектных модулей). Поэтому 
в процессе сборки вашего проекта в С++ .МЕТ вы можете получить преду- 
преждение компоновщика: 


Иагп1па: сопуегЕ1па ордесе Еогиа® Егом ОМЕ $о СОЕЕ 


В принципе, это не так важно, поскольку компилятор С++ преобразует 
ОМЕ-файл в СОЕЕ в любом случае. Компилятор ТАЗМ, к сожалению, не 
позволяет получать файлы формата СОЕЕ, а для МАЗМ вы можете задать 
ОПЦИЮ /соЕЕ: 


т /с /соЕЕ АЗаТпЕ$.азм 


Сейчас мы рассмотрим, как работает наш интерфейс, если использовать 
передачу параметров сдес1 (листинг 3.16). Отличие этого метода передачи 
параметров от зЕаса11 в том, что вызывающая процедура должна сама вос- 
станавливать стек. Параметры передаются справа налево, как и в зЕЯса11. 
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.386 
.по@е1 Е1ае 
ро511с АааТпе5 


‚Чака 

‚.соае 

АаЧТпе5 ргос 
ра$Ь ЕВР 
пох ЕВР, ЕР 
ох БАХ, ПМОВО РТВ [ЕВР+8] 
ааа ЕАХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+12] 
рор ЕВР 
гее 

АЧЧТпе$ епар 

ета 


Команда хе выхода из процедуры используется здесь без параметров. 


Посмотрим, как изменится наша основная программа на Верш. Фрагмент 
кода, который претерпел изменения по сравнению с предыдущим примером: 


1ор1ещтепа*1оп 
{$8 *.аЁтщ} 
{51 АБОТМТ$.ОВУ} 
Еопсе1оп АЧЯТпе$ (Х1: Тпбедег; Х2: Тпеедег): ТпЕедег; с4ес1; ех%егпа1; 


В остальном исходный текст ОерН!-приложения не изменился. Для кор- 
ректной работы ассемблерного модуля в С++ мы опять должны внести из- 
менения в имя процедуры (листинг 3.17). Для работы с директивой саес1 
необходимо добавить символ подчеркивания в начало имени. Команда ге* в 
процедуре вызывается без параметров. 
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Листинг 3.17. Ассемблерная процедура с передачей параметров саес1 
: для использования в С++ 
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.соае 

_АЧЯТпе5 ргос 
разв ЕВР 
пох ЕВР, Е5Р 
пох ЕАХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+8] 
ааа ЕАХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+12] 
рор ЕВР 
гее 


_АааТоез епар 


епа 


Что касается исходного текста программы на У!5иа| С++, то здесь, каки в 
Ое!р!!-приложении, изменения минимальны и касаются лишь раздела дек- 
лараций, где мы должны поменять директиву зЕ4са11 На саес1: 


ехфегп "С" 1пЕ _с4ес1 АаатТле$ (1пЕ 11, 116 12); 


И, наконец, рассмотрим довольно широко применяемый регистровый метод 
передачи параметров в вызываемую функцию, представленный директивой 
гед1зЕегх (Еазкса11 в С++). Аргументы передаются через регистры ЕАХ, ЕБХ 
И ЕСХ слева направо. Если имеется больше 3-х аргументов, то, начиная с 4- 
го, остальные передаются через стек. Посмотрим, как изменится наша про- 
цедура Ааатпез при использовании такого метода передачи аргументов (лис- 
тинг 3.18). 
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"Листинг 3. 18. Ассемблерная‘процедура с передачей параметров садах" 
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Как видим, исходный текст процедуры упростился по сравнению с другими 
вариантами. Этот метод действительно ускоряет работу процедур, т. к. не 
требуется инициализация стека и его восстановление, как при других мето- 
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дах передачи параметров. Однако злоупотреблять им не стоит, потому что 
интенсивное использование регистров процессора в процедурах будет пре- 
пятствовать оптимизации программы компилятором. Как известно, для оп- 
тимизации программ многие компиляторы языков высокого уровня исполь- 
зуют регистры процессора. 

Для работы БерН-приложения с процедурой Ааатпез необходимо в опре- 
делении внешней функции указать параметр гедаз*ег: 


+ 


пиир1етерпка*1оп 
{$8 *. ат} 
{$1 АБОТМТ$.ОВО} 


Еопс1оп АЧАТре$ (Х1: Тибедег; Х2;: ТпЕедег): Тпеедег; гед1зеег; ехеегпа1; 


В Мисгозой У!биа| С++ аналогом соглашения гед1зЕехг ЯВЛЯеТСЯ Еаз%са11. 
Первые два параметра передаются через регистры ЕСХ и Ебх, остальные ар- 
гументы передаются справа налево через стек. Например, исходный текст 
программы на ассемблере, выполняющей операцию т1 + 12 - т3 - 14, где 
11, 12, 13 И 14 — целые числа, представлен в листинге 3.19. 
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“Листинг 3.19. Ассемблерная процедура 6 передачей параметров газкса11 
| для использования в'С++_ 
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Обратите внимание на суффикс @16 в идентификаторе имени процедуры. 
Он указывает на общее количество байт, занимаемых параметрами (два 
двойных слова в регистрах ›всх и еБх и два двойных слова в стеке). 


В основной программе на У\У15на! С++ для вызова этой процедуры необхо- 
димо указать директиву Еаз%Еса11: 


ехЕегп "С" 116 _Газ®са1] АЧаТпе$ (106 11, 106 12, 1пЕ 13, 110% 14); 


Автор надеется, что читатель на этих примерах понял, как разрабатывается 
интерфейс процедур на ассемблере с языками высокого уровня. На этом 
этапе мы не работали с программами, передающими в качестве параметров 
адреса переменных. Автор сознательно отнес эту тему к концу главы, где 
будут рассматриваться более сложные примеры задач. 


3.3. Использование процедур 
на ассемблере в языках высокого уровня 


Использование языка ассемблера для написания больших серьезных про- 
грамм — идея утопическая, если только вы не фанат этого языка и не рас- 
полагаете достаточным количеством свободного времени. Однако улучше- 
ние показателей производительности программ на языках высокого уровня 
невозможно без привлечения средств ассемблера. При этом улучшается 
производительность программы и уменьшается размер программного кода. 
В этой главе внимание акцентируется на совместном использовании ас- 
семблера и программ на Верш 7 и У!5на! С++ МЕТ. Будут рассмотрены 
вопросы разработки компиляции и сборки ассемблерных модулей с про- 
граммами на языках высокого уровня. 


Языки высокого уровня обладают мощными средствами для написания ас- 
семблерных модулей прямо в исходном тексте программ при помощи встро- 
енного ассемблера. Встроенный ассемблер языков высокого уровня мы рас- 
смотрим подробнее в главе 6. Сейчас нас будет интересовать только 
разработка отдельных модулей средствами автономных компиляторов ас- 
семблера и объединение (ПпКтё) таких модулей с программами на языках 
высокого уровня. Рассмотрим вначале, каким образом такие программы мо- 
гут вызвать внешние процедуры. 


Есть несколько вариантов объединения внешних модулей с языками высо- 
кого уровня. Первый вариант — использование объектных модулей. Ас- 
семблер позволяет создавать объектные модули на этапе компиляции. На- 
пример, если у нас есть файл с исходным текстом на ассемблере 
тургов.азт, то после компиляции этого файла из командной строки: 


{азт32 /п] мургоа. аз 
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мы получим объектный модуль тургоё.0б). Файл с расширением ОВ] (объ- 
ектный модуль) можно использовать для объединения с основной 
программой на языке высокого уровня. В процессе объединения объектный 
модуль становится частью программы. 


Второй вариант — создание из нашего объектного модуля библиотеки ста- 
тической или динамической компоновки. Библиотеки представляют собой 
определенным образом скомпонованные модули, в которые могут входить 
один или несколько модулей. Особенно удобны библиотеки динамической 
компоновки ПОЁТ, (дупапис-Нак Шгагу), позволяющие повторно исполь- 
зовать процедуры и экономящие размер программы. Использование биб- 
лиотек будет рассмотрено подробно в главе 5. 


А сейчас рассмотрим использование объектных модулей. В качестве 
примера возьмем какую-либо процедуру или функцию на ассемблере, 
которую можно было бы с пользой применить в программе, написанной на 
Вер или С++. 


Вначале немного теории. Хочу напомнить, что мы работаем только с 32- 
разрядными приложениями. Такие приложения используют модель памяти 
#1ас и работают только с 32-разрядными операционными системами 
Упдо\$ 98/УИпао\м$ МТ/\МИпдо\з 2000/\У!тао\$ ХР. Для такой модели не 
существует отдельных сегментов данных и кода. Пространство адресов счи- 
тается линейным, и в нем располагаются код и данные, которые используют 
32-разрядные смещения, а вызовы процедур и функций считаются ближни- 
ми. Такой режим работы обеспечивает высокую производительность 32- 
разрядных приложений, т. к. нет преобразования "сегмент-смещение" в аб- 
солютные адреса. Кроме того, 32-разрядные приложения "не видят" друг 
друга и выполняются в изолированном от других приложений пространстве 
адресов. Это очень сильно отличает их от 16-разрядных приложений, где 
все программы могли "видеть" друга. 


Итак, основные принципы работы ассемблерных процедур в программах на 
языках высокого уровня мы разобрали. Далее, следуя принципу "лучший 
критерий истины — практика", перейдем к рассмотрению примеров про- 
граммного кода. Мы будем рассматривать примеры вначале на Оерш, затем 
на У!5иа] С++. Для совместной работы наших ассемблерных модулей и про- 
грамм на языках высокого уровня будем использовать соглашение о переда- 
че параметров эЕаса11. 


Рассмотрим следующий пример. Пусть требуется найти разность двух целых 
чисел и вывести результат в окно приложения. Вычисление разности суммы 
чисел выполним в ассемблерной процедуре, скомпилированной как отдель- 
ный модуль. Результат вычитания выведем в окно основного приложения. 
Назовем нашу процедуру на ассемблере эиьемо. 


Исходный текст процедуры заъЕмо приведен в листинге 3.20. 
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| Листинг 3.20. Ассемблерная процедура всьо, вычисляющая разность двух | 
| целых чисел, для использования веры _`. Е, И тм. |! 
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Сохраним исходный текст процедуры в файле змЫм\о.азт и откомпилируем 
программу при помощи одной из двух командных строк в зависимости от 
вида компилятора ассемблера: 


$азт32 /мф зобЕмо.азм зибмо.оЪ) 
1 /с /Ео заббмо.об) зарбмо.азм 


Если в тексте программы нет ошибок, мы получим объектный файл 
5и6мо.о6], готовый к употреблению. 


Для передачи параметров в процедуру заьмо используется стек. Для доступа 
к параметрам мы используем регистр ЕвР, текущее значение которого про- 
`цедура сохраняет в стеке. Помним, что мы имеем дело с 32-разрядными 
операндами, поэтому первый параметр т1 будет иметь смещение в стеке на 
8 (с учетом помещенного в стек ЕВР), а второй параметр 12 — смещение 12 
относительно вершины стека (см. рис 3.1). 


Расположение параметров в стеке соответствует соглашению для директи- 
ВЫ $&4са11. Сама процедура вычитает числа и возвращает результат в ре- 
гистре ках. Согласно з&9са11 вызываемая процедура должна сама восста- 
навливать (очищать) стек. Перед последней командой геф возвращаемое 
значение уже находится в регистре Ах, а в стеке все еще присутствуют два 
параметра. Чтобы восстановить стек, необходимо удалить параметры из 
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Хочется сделать несколько общих замечаний по работе с внешними проце- 
дурами и функциями. Они касаются не только процедуры заьемо. 


|. Желательно сохранять в стеке регистры ЕВУХ, ЕВР, ЕЗТ иЕРТ, Т. к. они могут 
использоваться операционной системой, и разрушение их содержимого 
может привести к неприятным последствиям. Регистры ЕАХ, ЕБХ и ЕСХ 
можно использовать по своему усмотрению, не заботясь об их сохране- 
НИИ. 


2. В 32-разрядных приложениях понятие "сегментный регистр" отсутствует. 
Если пытаться по аналогии с М$-ОО$ использовать регистры с$, ЕЗ и 0$, 
то это немедленно приведет к краху программы. 


3. Не забывайте освобождать стек при выходе из процедуры при использо- 
вании директив разса1, 5Аса11 и заЁеса11. Количество удаляемых байт 
равно количеству параметров, умноженному на 4. К примеру, для удале- 
ния из стека 3-х параметров необходимо в процедуре последней вызвать 
команду геф 12. 


< 


Вместо гее п можно использовать комбинацию команд: 


ааа ЕЗР, п 


ге 


Вернемся к нашему примеру. Разработаем программу на языке высокого 
уровня, вызывающую нашу процедуру зобемо. Начнем с Веры 7. Наша 
программа будет представлять собой обычное оконное приложение 
УПпао\5. Разместим на главной форме приложения три поля редак- 
тирования Еа1е и назовем их Т1Еа1е, Т2ЕЧ1Е и заБВеза1+. Поле редак- 
тирования т1Еа1е будем использовать для ввода числа 11, поле т2Еа1е — 
длЯ ввода 12 И ПОЛе заюВези1& — для отображения результата вычитания т2 
из 11. Слева от полей редактирования поместим три метки статического 
текста Таье1. 


Разместим на форме также кнопку Воекоп. При нажатии этой кнопки в ра- 
ботающем приложении в поле редактирования эибВези1& будет отображать- 
ся результат вычитания. 


Теперь внесем изменения в исходный текст программы. В секцию 1п- 
р1епепеа*1оп добавим описание нашей процедуры заъЕмо: 


пир1етепеа*1оп 
{$В *.аЕт} 
{$Ъ забемо . о] } 


Последняя строка сообщает компоновщику, какой внешний модуль будет 
использоваться в основной программе. В данном случае это файл 160.06}. 
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Должен заметить, что имя файла объектного модуля может и не совпадать с 
именем вызываемой процедуры или функции. Необязательно также, чтобы 
модуль зи \о.06} содержал процедуру заБено с тем же именем. Более того, 
объектный модуль может содержать несколько процедур или функций. 


Следующей строкой можно объявить вызываемую процедуру: 
Еапсё1топ эаЪЕмо (11: Табедек; 12: Тоёедег}: Тпфедег; з%аса11; ехЕегкпа1; 


Директива ехекегпа1 указывает на то, что вызываемая процедура является 
внешней по отношению к вызывающей программе и находится в другом, 
возможно внешнем модуле. Директива зэк аса11 указывает компилятору пра- 
вила, по которым параметры 11 и 12 обрабатываются в вызываемой проце- 


дуре. 
Далее напишем обработчик нажатия кнопки (листинг 3.21). 


обмен вече вопр ве особено воз обо но вое ко по хоуообябечь во бчы поро ро вовоо к ововооохо вона очко подо ди рь но рви ооо оп ооо то ово ооо ово воре очо во ооо роооь о неон рр обоев ово ооо ноша ооо ооо овоооофрео оо ро ооо ооо оо ров жо дов ью ори дуже, 


ргоседаке ТЕогт1.ВоЕ$оп1С11сК (б$епаег: ТОБ)ес®); 
уаг 

11, 12: Тпбедег; 
Бед1п 

11 ЗЕгТотие (Т1ЕЧЛЕ.Техе); 

12 := ЗЕгТоТп& (12Е91.Техё); 

за6Веза1&.ТехЕ := ТаЕТоэег (заБЕмо (11, 12)); 
епа; 


Обработчик представляет собой обычную процедуру, в которой мы объяви- 
ли две переменные целого типа т1 и 12 и написали несколько операторов. 
Введенные в поля редактирования текстовые представления т1 и т2 преоб- 
разуются в целые числа при помощи функции $ЕхТотпе: 


Т] := ЗЕгТоТтЕ (ТПТЕа1е.Техе); 
12 := ЗЕ’ТотрЕ (Т2ЕЗЛЕ.Тех®); 


Далее программа отображает результат вычитания в поле редактирования 
5иВезо1е При помащи оператора: 


забВеза1е.Техе := ТаЕТобек ( (забб\мо (11, 12))); 


Здесь целочисленный результат, возвращаемый процедурой забемо, преоб- 
разуется в текст функцией тпЕТо5+г и отображается в поле редактирования. 
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Как вы заметили, процедура заьемо использует в качестве параметров двой- 
ные слова (риово) и возвращает результат также. в виде двойного слова. 
Компилятор Оер№! корректно преобразует целочисленные величины типа 
Тпседег В двойные слова, поэтому ошибок не возникает. Мы могли бы, к 
примеру, в секции определения переменных нашей программы написать: 


уаг 
11, 12: ОМОВО; 


Функции З+хТотпе И ТоеТоб&г в этом случае отрабатывают корректно. 
Нужно быть очень внимательным при преобразовании типов, т. к. ошибки 
преобразования очень трудно поддаются анализу и не всегда отслеживаются 


компиляторами! Это касается как приложений на Перш, так и на Увиа| 
С++ .МЕТ. 


Вид окна работающего приложения представлен на рис. 3.2. 
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Рис. 3.2. Окно приложения, выполняющего вычитание двух целых чисел 


Как видно из рисунка, работающее приложение ожидает ввода значений в 
ПОЛЯХ Треедех 1 и Тпуедек 2 и при нажатии на кнопку сее т1-т2 отобража- 
ет в поле редактирования $аь т1-т2 результат вычитания. 


И еще одно. Не забудьте скопировать файл зи М\о.06} в рабочий каталог 
нашего проекта, иначе компоновщик не сможет найти объектный файл с 
нашей процедурой. 


Рассмотрим этот же пример, но в реализации М1сгозой Узиа! С++ „МЕТ 
(листинг 3.22). Первое, что мы сделаем — это изменим идентификаторы 
имен в нашей ассемблерной процедуре. 


: Листинг 3.22. Ассемблерная процедура, вычисляющая разность 
| двух целых чисел, для использования в С++ 


ново зон оворво зо вовьа - попов во оо оч во оо очен вне 9 оо оо ооо п оно ооо ооо во ооос вов овобо ооо оон вв пов по пъе ново водо вп оро дор роо ооо оо оов ро ров пвп вы бв оо чив ов вод ооввпвв вхо бовосо о оброс ожо ни ооо в оъю не ноту тону ов бу ново тонов обоев нию нь от 


.386 
.поЧе] Е1аё 

рир11с _$а6%мо@8 
.даса 
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. соае 
_$9Ю6мо@8 ргос 


разв ЕВР 
тоу `ЕВР, ЕЗР 
по ЕАХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+8] 
заб `° ВАХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+12] 
рор ЕВР 
ге 8 

_395мчо@8 епар 

епа 


Имя процедуры заьЕмо изменилось на _зоьхмо@8 в соответствии с соглаше- 
НИем зЕаса11 для работы с компилятором С+- .МЕТ. Скомпилируем наш 
ассемблерный модуль: 


11 /с /Ео забечо.оБ] зиЪЕмо.азм 


Теперь можно разработать приложение, использующее процедуру зиБемо. 
Воспользуемся для этого Мастером приложений С++ „МЕТ. Создадим 
МЕС-приложение (М1сгозой ЕоипдаНоп С1аззез — библиотека базовых клас- 
сов Мисго5бой) на основе диалогового окна. Позволим мастеру сконструиро- 
вать каркас приложения, после чего внесем некоторые изменения в проект. 


Удалим все элементы управления с главной формы приложения. Затем по- 
местим на нашу форму, как и в приложении на Оеры, три элемента статиче- 
ского текста 5+а{1с Техе, три поля редактирования Еа1е и кнопку Виекоп. 


В нашем приложении придется оперировать с элементами управления как с 
переменными. Для этого необходимо поставить в соответствие элементу 
управления переменную того или иного типа. Например, если мы решили, 
что элемент управления трс_Ертт1 (первое поле редактирования Еа1+) будет 
принимать в качестве ввода значение переменной целого типа 11, то можно 
связать элемент и переменную. В этом случае все программные манипуляции 
с элементом управления будут сказываться на значении соответствующей пе- 
ременной и наоборот. Для синхронизации всех таких изменений служит 
функция Ордакерака. По аналогии свяжем элемент управления трос “Ертт2 
(второе поле Еа1*) с целочисленной переменной т2, а элемент управления 
ТС _ЕОТТЗ (Третье поле Еа1«) — с целочисленной переменной 15ЪВези1+. 
В классе диалогового окна определим внешнюю функцию зибено: 


ехеегп "С" 116 _5%4са11 забЕмо (116 11, 1те 12); 


Спецификатор "С" защищает оригинальное имя функции от декорирова- 
ния (изменения). Если не указывать этот спецификатор, то компилятор 
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\М!51а|1 С++ .МЕТ изменит оригинальное имя функции при помощи допол- 
нительных символов, несущих информацию о типе каждого параметра. 
Эта информация используется компоновщиком при создании исполняемо- 
го файла. Далее напишем обработчик события при нажатии кнопки. Соот- 
ветствующий фрагмент кода приведен в листинге 3.23. 





\01А СЗОВЗТКАСТТОМТИОТМТЕТМСМЕТО! 9 : : ОпВрС11сКеяВае оп] () 
{ 

Ордакерака (ТВОЕ) ; 

15а6Везо1е = зи ббмо (11, 12); 

Ораахера*а (ЕАТЗЕ); 


Функция Праахерака с параметром ТВОЕ в обработчике нажатия кнопки 
позволяет обновить значения переменных, соответствующих элементам 
управления. Иными словами, эта функция передает текущее содержимое 
элементов управления на экране в переменные, связанные с этими элемен- 
тами управления. 


Далее, в переменную 156Вези1е передается результат выполнения процедуры 
зиремо. И, наконец, мы обновляем содержимое элементов управления в соот- 
ветствии со связанными с ними переменными. Это действие выполняет функ- 
ЦИЯ Орааъера+а с аргументом ЕАТЬ$Е. 


После компиляции программы можно выполнить наше приложение. Окно 
работающего приложения изображено на рис. 3.3. 








ый ЭИВОТВАСТОМ ОЕ РУО ТМТЕБЕ МС: 





Рис. 3.3. Окно приложения, выполняющего вычитание двух целых чисел 


Рассмотрим предыдущий пример, но с другими условиями передачи пара- 
метров. В качестве параметров, передаваемых в вызываемую процедуру на 
ассемблере, мы будем использовать не значения переменных, а их адреса. 
Для операций с переменными, представленными адресами в памяти, ис- 
пользуются указатели. Указатель — это переменная, содержащая адрес, по 
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которому находится в памяти другая переменная. Указатели очень широко 
применяются в языках высокого уровня. Например, работа со строками 
данных и массивами в основном выполняется с использованием указателей. 
Передача массивов и строк в качестве параметров в подпрограммы также 
осуществляется при помощи указателей. Во многих случаях программисты 
используют подпрограммы, возврашающие в качестве результата указатель, 
т. е. адрес переменной. 


Применение указателей значительно расширяет возможности обработки 
данных в программе. Далее мы часто будем иметь дело с указателями, сей- 
час же рассмотрим пример, где они применяются. Для начала изменим ис- 
ходный текст ассемблерной процедуры. Назовем нашу процедуру зоьемор. 
Исходный текст представлен в листинге 3.24. 


И ИНАЯ 


Листинг 3.24. Ассемблерная процедура с использованием указателей 
: в качестве параметров 


новее ь ие ото зо вов оо позво н оо оп ввовчо воют аа оо ово ооо чо во оооово нео вовне пни п пов ево нови оон ев п звону вв пу попов нов не ов пвозв пузо воет нею япо рп роз ви ви фоны оно вой бовоон вов ооо вне оо чо ово вовне опор зо пов еве поно вьнае 


.386 
„ое? Е1а® 
раБ11с забЕмор 
.афа 
зибКез ПО 0 
.соае 


забор ргос 


раэв Е5Т 

разв ЕВР 

поУ ЕВР, ЕР 

по ЕТ, ОМОВО РТВ [ЕВР+12] 
пох ЕАХ, [ЕЭТ] 

пох ЕЗТ, ОМОВО РТК [ЕВР+16] 
зар ЕАХ, [ЕЗТ] 

ФА забВез, ЕАХ 

пох ЕАХ, ОЕЁЕзее зи бВез 

рор ЕВР 

рор ЕТ 

хе 8 


забемор епар 


епа 


Как видите, в исходном тексте произошли существенные изменения. Для 
извлечения адреса переменной из стека и передачи значения, хранящегося 
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по этому адресу, используется регистр Езт. Переменная 11 помещается в 
регистр ЕАХ с помощью двух команд: 


пох ЕЗТ, ОМОВО РТВ [ЕВР+12] 
пох ЕАХ, [ЕЗТ] 


Поскольку мы сохранили предварительно содержимое регистра ЕЗТ в стеке, 
то переменная т1 хранится по адресу ЕВР + 12, а переменная т2 — по адресу 
ЕВР + 16. 


Команды: 
пох зая5Вез, ЕАХ 
ПО ЕАХ, ОЕЁЕзебе забВез 


сохраняют результат в переменной зоъвез, а в регистре ЕАХ возвращают ад- 
рес этой переменной. Посмотрим, как изменится исходный текст приложе- 
ния на Реар№ по сравнению с предыдущим примером. В секции 1пртемеп- 
фас 1оп переопределим нашу процедуру: 


1пр1емепеа®*1оп 
{$В *.аЁм} 
{$ заБемор.оЪ] } 


Еопсе1оп забмор (р11:РТпеедег; р12:Р1пфедет) :РТибедег; 5&4са1]1; ехсегпа1; 


В обработчике нажатия кнопки исходный текст также изменится (листинг 3.25). 


ргоседаке ТЕогт1.ВаЕоп1С11сК (бепаег: ТОБ)ес®); 


уах 
11, 12: Тлеедег; 

Бед1п 
11 := ЗЕгТоТое (11Еа1е.Техе); 
12 := ЗЕгТотТоЕ (Т2Еа1те.Техёе); 


заБВези1Е.Тех®е := ТрЕТоб&хг (зи бЕмор (@11, @812)^); 


ела; 


В модифицированном варианте программы интерес вызывает строка 


зирКези1е.ТехЕ:= ТпЕТо5$ег (заЮЕмор (@11, @12)^); 
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Символы "@" перед переменными 11 и 12 означают операцию взятия адреса 
этих переменных, т. к. процедура заБЕмор в качестве параметров принимает 
указатели типа Ртокедег. Символ "^" после идентификатора процедуры оз- 
начает разыменование указателя (4еге!егепств). Так как забЕмор возвращает 
указатель на переменную целого типа, то разыменование возвращает целое 
значение, находящееся по этому адресу. Функция ТпЕТо$&г принимает в 
качестве параметра целочисленную переменную, поэтому.все наши преоб- 
разования корректны. 


Использование указателей в Рер! — это отдельная тема, но она настолько 
важна, что необходимо остановиться на ней более подробно. Применение 
указателей лучше всего продемонстрировать на примере (листинг 3.26). 
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: Листинг 3.26. Пример использования указателей в программе на беры 


ва о во рво во бобов зь вв ово бов ово оо Оооо Фъ Зв оон НО вв ввоз ооо во ров пов пооовь обв ов ох оп опь волов ОВ ВЬВЬНЬВ ОВ ров ов во во во оо ао ооо вов оо они ъа ово быв ор зоо ооо ов ово вь ооо вьювер в обои ровер овььвоофве ооо ы 


уаг 
Т1, 12: Тпхедег; 
Р: ^Трседег; 


Беа1п 
11 := 10; 
Р := @11; 
12 := Р^; 
епа; 


Переменные т1 и 12 объявляются как цёлые, а переменная р — как указа- 
тель на целое. Затем переменной т1 присваивается значение 10. Строка: 


Р := @11; 


присваивает указателю в адрес, где хранится переменная т1. Оператор: 


выполняет разыменование указателя р и присваивает переменной т2 значе- 
ние, находящееся по адресу р. Таким образом, в результате выполнения 
этого фрагмента программного кода переменной т2 будет присвоено значе- 
НИЯ Т1, Т.е. т2=10. Оператор взятия адреса "ва" применяется также и для 
работы с процедурами и функциями. 


Программный код ассемблерной процедуры для работы с приложением на 
С+-+ .МЕТ изменится в части именования функции заБемор (листинг 3.27). 
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Листинг 3. 27. “ Ассемблерная процедура для работы с с ` программой н на а С++. 
о ДИ ооо еоепамовавьнья и ть опен езвовьн ль нае ово овен овен нпаввьи овен озоовнеоввениовтинитеневено ; 
. 386 


.поае] Е1а® 

рур11с _заЮЕмор@8 
.аафа 

5арБез Ор 0 
.соае 


_заремор@8 ргос 


_з96мор@8 епар 
епа 


Фрагмент кода для вызова ассемблерной процедуры из С++ .МЕТ приведен 
в листинге 3.28. 





Листинг 3. 28; ‚ Фрагмент! ‚Кода, для! вызова ассемблерной процедуры 
‚ из’ программы на С++: г в... ОГ, 
зовово зв ко ободе вом вь вова ововаъьв овен сов ва енов ов ее лови вмз зву ноззаввовевививи вов зазаовоивиитонооаивоопонвиввововтвовеито тиви г 


9 {нови 649 о бов р хо зоо тя зу чо ввозу ко о бци оон асо вровень О 


\01А Сбоб5егас®ТиоВуРо1пеег$01ча : :ОпВпС11скеаВа*®оп1 () 
{ 
// ТОРО: Ааа уойг сопёго1 по&1Е1сае1оп ПапЯ1ег сое веге 
Орааеера*а (ТВОЕ); 
бирвез = *зо6емор (&11, &12); 
ОрааЕерака {ГАТЗЕ); 


Здесь переменная зоъвез связана с полем редактирования Еа1+, в котором 
отображается результат вычитания, а 11 и 12 связаны с полями редактиро- 
вания для ввода целых чисел. 


Поскольку наша процедура принимает в качестве параметров указатели и 
возвращает указатель, то объявление внешней процедуры забемор в классе 
диалогового окна несколько изменится: 


ехеегп "С" 116* _5(9са11 заБЕмор (11е *р11, 106 *р12); 
В основной программе наибольший интерес вызывает строчка: 


ЗыБВез = *заБЕмор (&11, &12); 


6 Зак. 1064 
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Здесь, так же как и в Оеры, мы имеем дело с операциями взятия адреса и 
разыменованием указателей. В С++ выражения типа &11 И &г12 возвращают 
адреса переменных т1 и 12. Напомню, что эти переменные связаны с соот- 
ветствующими элементами управления. Символ "*" перед именем процеду- 
ры зобемор является оператором разыменования. Переменной ЗоьВез при- 
сваивается значение переменной по адресу, который возвращает процедура 
зиремор. Читатель может самостоятельно проверить результат, скомпилиро- 
вав приложение. 


Использование указателей очень эффективно при обработке строк и масси- 
вов данных. Обычно ассемблерные процедуры для доступа к элементам та- 
ких массивов используют регистры ЕЗТ И ЕБТ, хотя можно применять для 
индексации и другие регистры. Следующие несколько примеров демонстри- 
руют работу с массивами данных с использованием указателей. 


В следующем примере необходимо найти максимальное значение в массиве 
целых чисел. Вычисление максимального элемента массива будет выполнять 
ассемблерная процедура. 


Исходный текст процедуры на ассемблере (назовем ее пах1пе) приведен в 
листинге 3.29. 





.386 
.поае1 Е1ае 


руБ11с шах1пе 
„Дафа 
.соае 


пах1пе ргос 


разн ЕЗТ 

разв ЕВР 

пох ЕВР, ЕЗР 

поУ ЕОХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+16] 

ПОУ ЕЗТ, ОМОВО РТВ [ЕВР+12] 
пехе спр: 

оу ЕАХ, ОМОВО РТК [ЕЗТ] 

стр ЕАХ, РМОВО РТВ [Е$Т+4] 

9]1е аес_ сп 

хсрВ9 ЕАХ, ОМОВО РТВ [Е5Т+4] 
аес спе: 

дес ЕОХ 


спр ЕОХ, 0 
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92 ЕП 

ааа ЕЗТ, 4 

тр рехе спр 
Е: 

пом ЕАХ, ЕЗТ 

рор ЕВР 

рор Е$Т 

геё 8 


пах1пЕ епар 


епа 


Процедура пах1п= принимает два параметра: адрес массива (ЕВР +12) и раз- 
мер массива (ЕВР +16). В начале цикла в регистр ЕАХ помещается первый 
элемент массива и сравнивается с последующим элементом. Если содержи- 
мое регистра АХ больше содержимого ячейки памяти, то происходит обмен 
между регистром и памятью. 


В следующей итерации в регистр ЕАХ загружается большее из двух чисел 
предыдущей итерации и снова происходит сравнение. К концу цикла про- 
цедура определит адрес, по которому находится максимальный элемент 
массива. Этот адрес будет возвращен в основную программу в регистре ЕАхХ. 
Счетчиком итераций является регистр ЕБх, принимающий в качестве пара- 
метра размер массива. В каждой итерации адрес элемента массива, содер- 
жащийся в регистре Езт, увеличивается на 4, т. к. целое число занимает 
4 байта. 


Приложение, вызывающее процедуру тах1п+, разработаем вначале в среде 
Рер! 7. На главной форме приложения разместим визуальные компонен- 
ты: два поля редактирования Еа1*, две метки статического текста табе]1 и 
кнопку Виефоп. Напишем два обработчика событий — нажатие кнопки и 
инициализация в момент, когда главное окно приложения становится ак- 
ТИВНЫМ. 


В секции уаг исходного модуля определим переменные, с которыми будем 
работать. Зададим массив т1 из 12-ти целых чисел, его размер как целое 
число 511, целочисленную переменную мах, в которую поместим результат 
выполнения процедуры мах1п%, и, наконец, указатель вмах целочисленного 
типа. 


Кроме того, не забудем поместить в секцию 1тр1етепеаЕ1ов описание на- 
шей внешней процедуры. Исходный текст модуля приложения показан в 
листинге 3.30, он содержит все обработчики и декларации, о которых толь- 
ко что было упомянуто. 
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` Листинг 3.30. Программа! на рен! вызывающая нассемблерную _ 
процедуру пах1 пе Пе ‚ 





И1паои$, Меззадез, $у$0%115, Уаг1апе5$, С1аз5ез, Сгарр1с$, Сопёго15$, 


Еог5, ПО1а1о95, 5%аС%г135; 


фуре 

ТРГогт1 = с1а$$ (ТЕопта) 
ВоЕЕоп1:  ТВаебоп; 
Еа1 41; ТЕа1е; 
ЕЗ1 2: ТЕа1 с; 
Тафе11: ТТаЬе1; 
Таре12: ТЪафе1; 
ргоседаге ВаЕоп1С11ск(5епаег: ТОБ)есЕ); 


ргоседоге ГогпСгеа{е (бепаег: ТОБ)ес®); 


рг1уаее 

{ Рг1луафе аес1агае1опз } 
руь11с 

{ Раб11с аес1ага&1опз$ } 


ева; 


уаг 
Еогп1: ТЕоги1; 
11: аггау [1..12] оЕЁ Тпеедег = (585, 1751, -27, -76, 312, 93, 
5, -1, 57, 22, -5, 997); 
$11: Тобедег; 
ОМах: РТп%едег; 


Мах: Тпбедег; 


1пр1етепеа*1оп 


{В *.аЕм} 
{$ мах1пе.о5]} 


Еапс&1оп мах1п (РТ1: РТпёедег; $511: Тпфедег) :РТпбедег; $&4са11; ехеегпа1; 
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// Обработчик нажатия кнопки 


ргоседиге ТЕотги1.Ваекоп1С11сК (5епаег: ТОБ)есЕ); 


ред] п 
РМах := пахло (АЧааг (11), $11); 
Мах := рМах^; 
Еа12.ТехЕ := ТроЕТо5ег (Мах); 
епа; 


// Действия по инициализации приложения 
ргоседиге ТЕогп1.КогтСгеаее (Зепаег: ТОБ)ес®); 
уат 

Сре: Тпбедег; 
Беа1п 

$11 := 512е0Е (11) Чу 4; 

Рог Сп := 1 60 $11 ао 

Еа161.ТехЕ := Еа161.ТехЕ + ' ' + ТоЕТо5ег (11[Спё]); 

епа; 


епа. 


Еще несколько слов об обработчиках событий. Обработчик ЕогтСгеа+е за- 
писывает в переменную 511 размер массива т1. Поскольку размер массива 
возвращается в байтах, необходимо привести это значение к размерности 
двойного слова, для чего следует разделить полученный размер массива 
на 4. Именно это и сделано в операторе: 


911 := $512е0Е (11) ах 4; 


Далее в цикле Еог Происходит ВЫВОД значений элементов массива в поле 
редактирования Еа1 +1. 


Обработчик нажатия кнопки присваивает указателю рмах результат, возвра- 
щаемый процедурой пах1пе. Обратите внимание, что первым аргументом 
является адрес массива 11. Для получения адреса массива используется опе- 
ратор взятия адреса дааг. Этот оператор является аналогом оператора "@", 
поэтому вместо выражения: 


РМах := мах1пё (Аааг (11), 511); 
можно написать: 


РМах := мах11п% (@11, 511); 
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Далее выполняется операция разыменования указателя, и в переменную Мах 
заносится значение переменной, находящейся по адресу рмах. 


И последнее, что остается сделать в обработчике кнопки — вывести резуль- 
тат в поле редактирования ЕЗ1е?2: 


Еа1%2.Техе := ТоЕТо95%г (Мах); 


Окно работающего Рерш-приложения изображено на рис. 3.4. 
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Рис. 3.4. Окно приложения, выполняющего поиск максимума 
в массиве целых чисел 


Изменим вариант решения задачи для \У!15иа| С+-+ МЕТ. Наверное, будет 
полезно увидеть другое исполнение программы с другим интерфейсом. Ас- 
семблерный вариант процедуры (назовем ее пахуа1) для этого случая (лис- 
тинг 3.31) будет выглядеть иначе, чем в примере для Оерш. 





| Листинг 3.31. Аесомблерная процедура | шахт, к 1, используемая # в программе 
| на С++ 





.386 
„.поае1 Е1а® 
рую11с пахуа1@8 
.аба 
Мах\Уа]1 100 
. соде 


_тахуа1@8 ргос 


разв ЕУТ 

разв ЕВР 

ПОХ ЕВР, ЕЗР 

пох ЕСХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+16] 
дес ЕСХ 

пох ЕЗТ, ОМОВО РТВ [ЕВР+12] 


пох ЕАХ, [ЕЗТ] 
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пехЕ сир: 
ср ЕАХ, [Е5Т+4)] 
39 9о_1Тоор 
поу ЕАХ, [Е5Т+4] 
до 1оор: 
ааа ЕЗТ, 4 
1оор пехЕ спр 
по ОИОВО РТК МахУа1, ЕАХ 
пох ЕАХ, ОЕЁзефе МахУа1 
рор ЕВР 
рор Е5Т 
ге 8 


_ахуа1@8 епар 


епа 


Для хранения максимального элемента массива здесь используется пере- 
менная Мах\Уа1, а результатом выполнения процедуры является адрес этой 
переменной, который возвращается в вызывающую программу в регистре 
ЕАХ. Поскольку мы имеем дело с компилятором С++, то необходимо соот- 
ветствующим образом определить имя процедуры пахуа1. В соответствии с 
соглашением з+аса11 она примет вид пахуа1@8. Напомню командную 
строку для макроассемблера МАЗМ: 


п] /с махуа]1.азщ 


Основную программу в С++ .МЕТ построим на основе класса диалогового 
окна, причем не будем использовать в качестве элементов управления ни 
кнопки, ни поля редактирования. Единственное, что мы сделаем — это 
разместим на форме приложения два элемента статического текста. Для вы- 
вода результатов работы приложения будем использовать клиентскую об- 
ласть окна приложения. При нажатии левой кнопки мыши (событие 
им ъвоттомройм) в окне приложения будет отображаться как массив целых 
чисел, так и максимальный элемент этого массива. 


Обработчик события им твоттомроим представлен в листинге 3.32. 


уо1а СЕ1п9МахТпеедег1пАггау019: : ОпЪВиебопромп (ОТМТ пЕ1адз, СРо1фпе ро1п®) 


{ 
// ТОРО: Ааа уоасг пшеззаде Вапа`ег сое Веге апа/ог са]11 аеЁай1Е 


106 11[10] = {4, 87, 90, -34, 2, -5696, -45, 76, -12, -964}; 
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сваг БаЕ[ 8]; 

СС11еп оС ас (515); 

ВЕСТ гесе; 

СеЕС11епЕВес® (&гес®); 

Бог (10 спе = 0; спЁ < $12еоЁ(11)/4; спё++) 

{ 

ас.ТехЕОце ((гес®.г1ане - гесф.1еЁФ)/30 + сп**45, 
(хесё.роебом - гес®.Кор)/4, 
1$оа (11[сп®], БоЕ, 10)); 

}; 

106 1кез = *тахуа]1 (11, $12е0Е(11)/4); 

ас.ТехеОц* ( (гесё.глайе - гесе.1еЕ&)/2 - 40, 
(гесе.БоЕбом - гесе.Кор)/2 + 30, 


1$оа(1гез, БоЕЁ,10)); 


СР1а1оа: : ОпЪВаЕ  опро\мт (пЕ1ад3, ро1пЁ); 


Как обычно, объявим нашу процедуру пахуа1 в разделе деклараций: 
ехфегп "С" 1п&* _5{Яса11 тмахуа1 (116 *р11, 116 $11); 


В качестве параметров она принимает адрес и размер массива, а возвращает 
адрес, по которому будет помещен максимальный элемент массива. 


Программный код обработчика нажатия левой кнопки мыши предназначен 
для отображения наших данных в клиентской области окна. Для отображе- 
ния текста или графики в окне приложения необходимо вначале получить 
контекст устройства отображения. Он представляет собой структуру дан- 
ных У/т4о\$, в которой содержится информация об атрибутах рисования 
для таких устройств, как дисплей или принтер. Все запросы на вывод гра- 
фики и текста проходят Через объект контекста устройства, который вклю- 
чает в себя все \/ТМ АРТ функции для прорисовки линий, фигур и текста. 


Контекст устройства позволяет выполнить аппаратно независимую проце- 
дуру рисования в \т4о\$, он может использоваться для вывода графиче- 
ской информации на экран, принтер или в метафайл. Объект сс11епеос 
инкапсулирует основные функции контекста устройства для работы с кли- 
ентской областью окна. Функция сееС11епЕВесе определяет координаты 
клиентской части окна приложения и сохраняет их в структуре вест. При- 
вязка координат рисования выполняется по отношению к левому верхнему 
углу клиентской области, координаты которого равны (0, 0). Функция 
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Техе0и+ записывает строку, начиная с координат, указанных первыми двумя 
параметрами. После такого теоретического отступления анализ программно- 
го кода в обработчике нажатия кнопки значительно упростится. 


Для получения атрибутов контекста устройства и подготовки рисования в 
клиентской области окна используются следующие операторы: 


СС11еп оС ас (451$); 
ВЕСТ гесЕ; 
СеЕС11епЕВес® (&гесф) 


Для вывода в клиентскую область окна текстового представления массива 
целых чисел применяется фрагмент кода: 


Бог (11 сп = 0; спе < $12е0Е(11)/4; спе++) 
{ 

Ас.ТехЕОие ( (гесё.г1орЕ - гес®.1еЕ*)/30 + спё*45, 
(тгесё.Боебом - гесё. ор) /4, 
1$оа (11 [сп], БоЕ, 10)); 

}; 


Преобразование элемента массива в строку выполняет функция: 
16оа (11[спе], БаЕ, 10) 


Результат выполнения процедуры махуа1 сохраняется в переменной 1гез 
для дальнейшего использования. Поскольку процедура возвращает указа- 
тель, то необходимо выполнить операцию разыменования при помощи опе- 
ратора "*": | 


1716 1гез = *махуа]1 (11, $17ео0Ё(11)/4); 
\ 


И, наконец, вывод результата поиска на экран выполняется знакомой нам 
уже функцией ТехЕоче: 


ас.ТехЕОчце ((гесе.г1арЕ - гес®.1еЕ)/2 - 40, 
(сесё.роееом - гесе.бор)/2 + 30, 


1боа(1гез, 6аЁ,10)); 
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Окно работающего приложения изображено на рис. 3.5. 
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674 7 99 34 2 596 -45 75—12 64. 

















































МАХЫЦМ УВТЦЕ 








674 


Рис. 3.5. Окно приложения, выполняющего поиск максимального элемента 
в массиве целых чисел 


Для нахождения минимального элемента в массиве целых чисел необходимо 
внести небольшие изменения в нашу процедуру на ассемблере (лис- 
тинг 3.33). 


ИЯ 


Листинг 3.33. Ассемблерная процедура, выполняющая поиск минимального 
;: элемента массива 


.386 
‚поет Е1а® 

руБ11с и1пуа1@8 
.Чафа 

М1пУа1 000 
.соае 


_01пуа1@8 ргос 


ра$п ЕЗТ 
разв ЕВР 
поУ ЕВР, ЕЗР 
пох ЕСХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+16] 
дес ЕСХ 
пох ЕЗТ, ОМОВО РТК [ЕВР+12] 
поУ ЕАХ, (ЕЗТ] 
пехе стр: 
сир ЕАХ, [ЕЗ 1+4] 
71е 9о_1оор 
(ФУ ЕАХ, [Е51+4] 
до_1оор: 


ааа ЕСТ, 4 
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1оор 
поУ 
поУ 
рор 
рор 
ге 


пех спр 

ОМОВО РТВ М1пУа1, ЕАХ 
ЕАХ, ОЕЁзес М1пУа1 
ЕВР 


_1пуа1@8 епар 


епа 
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До сих пор мы работали с целыми числами. Следующие несколько приме- 
ров демонстрируют, как можно в процедурах на ассемблере выполнять опе- 
рации с вешественными числами. Рассмотрим вначале простой пример 
суммирования двух вещественных чисел и вывода результата в окно прило- 


жения. 


Операция суммирования выполняется в ассемблерной процедуре, возвра- 
щающей в основную программу адрес ячейки памяти, в которой находится 
результат суммирования. 


Исходный текст ассемблерной процедуры для работы с ОерШ-приложением 
представлен в листинге 3.34. 


' Листинг 3.34. Ассемблерная процедура, выполняющая суммирование == ' 
: двух вещественных чисел. °. 


.386 
‚пое1 Е1ае 
руЪ11с ааагеа15$ 
‚Часа 
$0М ор 0 
. соае 


а4Чгеа1$ ргос 


разв 
разв 
поУ 
поУ 
пом 
Е1п1Е 
Еа 
Еааа 
ЕзЕр 
Еиа1 


ЕВХ 

ЕВР 

ЕВР, ЕЗР 

ЕВХ, ОМОВР РТВ [ЕВР+12] 
ЕШХ, ОМОВР РТВ [ЕВР+16] 


ОМОВР РТВ [ЕВХ] 
ОМОВР РТВ [ЕБХ] 
ОМОВР РТВ $0М 
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Первое слагаемое передается в процедуру со смещением 12 в стеке, вто- 
рое — со смещением 16. Операцию сложения будем выполнять с использо- 
ванием функций математического сопроцессора (блока выполнения оперл- 
ций с плавающей запятой для процессоров Репиит). Основные команды 
математического сопроцессора были нами рассмотрены в главе 2, поэтому 
остановимся на них лишь вкратце. 


Команда #1п1 инициализирует сопроцессор. Последующие две команды 
выполняют операцию суммирования и временно сохраняют результат 
в вершине стека сопроцессора. Команда: 


Езр ОИОВР РТВ $0М 


выталкивает результат операции в ячейку памяти и освобождает вершину 
стека сопроцессора. Адрес ячейки памяти передается в вызывающую про- 
грамму на Ое]рН через регистр ЕАХ. Откомпилируем наш ассемблерный мо- 
дуль при помощи турбо ассемблера ТАЗМ: 


ТАЗМЗ2 /п1 ааагеа1$.азм аЧЯгеа1$.о0Ъ) 


Демонстрационную программу на Реры разработаем следующим образом: 
разместим на главной форме приложения три поля редактирования Ед 
вместе с метками статического текста тафе1 и кнопку Воекоп. При нажатии 
на кнопку в поле редактирования с заголовком "х1 +х2" отобразится сумма 
чисел, введенных пользователем в полях "х1" и "Х?2". 


Сделаем некоторые изменения в исходном тексте шаблона приложения. 
В секции 1пр1етепеа*1оп объявим ассемблерную процедуру: 


1ир1етепеа*1оп 
{$8 *. ам} 
{$Ъ ааагеа1$.о5)} 
Еопсе1оп адагеа1$ (рХх1: Р$1п91е;рХх2: Р51п91е): Р51п91е; зЕ4аса1]; ехфегпа1; 
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Обратите внимание на то, как описаны указатели в параметрах процедуры и 
возвращаемый результат. Они имеют тип Р531п91е и указывают на перемен- 
ные вещественного типа $1п91е. 


Напишем обработчик нажатия кнопки для нашего приложения (лис- 
тинг 3.35). 








| Листинг 3. 35. Обработчик На ажатия: кнопки в программе" на 'рернГ 


ргоседоге ТЕогт1 .Ваеоп1С11ск (Зепаег: ТОБ)ес{); 
Бед1п 

Х1 ЗЕгТоЕ1оа® (Еч41{1.Тех®); 

Х2 := ЗЕГТоЕ1оа& (Еа1{2.Тех®); 

Е913.Техе := Е1оа<ТоЗ%хЕ ( (а4Агеа1$ (@Х1, @Х2))^, ЕЕСепега1, 5, 7); 
епа; 


Этот фрагмент кода выполняет следующие действия: 


С записывает в переменные х1 и х2 значения вещественных чисел из по- 
лей х1 и х2. Поскольку поле редактирования Еа1е интерпретирует вве- 
денные символы как текст, мы должны преобразовать этот текст в ве- 


щественное число. Сделать это довольно просто — в Оеры есть 
специальная функция 5&гТоЕ1оа&, преобразующая строку в веществен- 
ное число; 


О вызывает внешнюю процедуру ааагеа1з с адресами переменных х1 и Х2 
в качестве параметров и получает адрес суммы в качестве результата. 
Далее через операцию разыменования указателя результат сложения пе- 
редается в функцию Е1оа+ТоЗ+гЕ. Эта функция преобразует веществен- 
ное число в строковую переменную, которую легко вывести в поле ре- 
дактирования. Все вышеописанные действия выполняет один оператор: 


Еа1%3.Техе := Е1оа&То3ЗекгЕ ( (а4Ч9геа1$ (@Х1, @Х2))^, ЕЁЕСерега1, 5,7); 


Хочу напомнить, что оператор "@" возвращает адрес переменной, а опера- 
тор "^", стоящий после имени переменной-указателя, возвращает значение 
по этому адресу. 


Окно работающего Оерм-приложения изображено на рис. 3.6. 


Чтобы решить ту же задачу средствами У!5иа! С++ .МЕТ, мы должны преж- 
де всего изменить имя процедуры в ассемблерном модуле в соответствии с 
требованиями компилятора С++. Напомним, что во всех наших примерах 
мы используем соглашение зЕаса11. Тогда фрагменты кода, где встречается 
процедура ачагеа1з, будут выглядеть следующим образом (листинг 3.36). 
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Рис. 3.6. Окно приложения, выполняющего операцию суммирования двух 
вещественных чисел 
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Листинг 3.36. Ассемблерная процедура ааагеа1з для использования в-про- 
: грамме на С++ 


инея ине : 


.386 
.поае1 Е1а® 
рур11с а@@агеа1$88 
‚ааа 
$50мМ про 
.соае 


_ааагеа1$@8 ргос 


ра$й ЕВХ 
разв ЕВР 
ге 8 


_ааагеа1$@8 епар 


епа 


За основу приложения в У!50а! С++ .МЕТ возьмем диалоговое окно, на ко- 
тором разместим, как и в ОерШ-варианте, три поля редактирования ЕЗ1е с 
тремя элементами статического текста 5еаф1с Техе и кнопку Вчаесоп. 
В классе окна объявим процедуру адагёа1з как внешнюю с соответствую- 
щими параметрами: 


ехЕегп "С" Е1оаЕ* _5%4са11 аЧагеа1$ (Е1оа® *х1, Е1оа® *х2); 


Свяжем с элементами управления ЕаЗ1+ три вещественные переменные х1, 
Х2 И зомх. Теперь напишем обработчик нажатия кнопки, исходный текст 
которого приведен в листинге 3.37. 
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ИИ ИНЬ 


у01А САааТиоВеа1$1пСМЕТО19а : :ОпВпС11скедВае®оп1 () 


{ 
// ТОРО: Ааа уоцг сопёго1 поЕ1Е1са оп рапа]ег соде Пеге 


Орааеерафка (ТВОЕ); 
ЗИМХ = *аЯагеа1$ (&Х1, &Х2); 
Ордафераха (КАТЗЕ); 


Приложение ожидает ввода переменных х1 и х2 в поля редактирования. 
Функция Орааферафа С параметром ТВОЕ передает текущие значения 
элементов управления в связанные с ними переменные х! и х2. Процедура 
а@4геа1з Получает в качестве параметров адреса этих переменных и воз- 
вращает адрес, по которому находится сумма. Оператор "*" позволяет пе- 
редать в переменную зиюх сумму двух вещественных чисел. 


Последняя команда Ордатерафа с параметром кАт5Е передает текущие зна- 
чения переменных в связанные с ними элементы управления и обновляет 
экран. Окно работающего приложения изображено на рис. 3.7. 
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Рис. 3.7. Окно приложения, выполняющего суммирование 
двух вещественных чисел 


Наш следующий пример более сложен и показывает, как можно найти мак- 
симальный элемент в массиве вещественных чисел. Размерность массива 
зададим равной 9. Разработаем классическое процедурно-ориентированное 
приложение в У!50а! С++ „МЕТ. В таком приложении обычно присутствуют 
два взаимосвязанных фрагмента кода: главная процедура и1пма1п, регистри- 
рующая класс окна и выполняющая все функции по инициализации экзем- 
пляра окна приложения, и функция обратного вызова (оконная процедура). 
Более подробно мы будем рассматривать разработку таких приложений в 
главе 4, а сейчас просто используем каркас приложения, построенный для 
нас Мастером приложений С++ .МЕТ. 
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Поиск максимального элемента в массиве вещественных чисел выполним в 
ассемблерной процедуре, исходный текст которой представлен в листин- 
ге 3.38. 
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{Листинг З. 38. Ассемблерная процедура, выполняющая: поиск ‚максимального 
‚ элемента в массиве: вещественных чисел ’ .3 
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В этой процедуре используются команды математического сопроцессора. 
Как обычно, для извлечения параметров используется регистр ЕВР. По сме- 
щению 12 в стеке находится адрес массива вещественных чисел или адрес 
первого элемента, что одно и то же. Размер массива находится по смеще- 
нию 16 в стеке. После обработки массива адрес максимального элемента 
передается, как обычно, в регистре ках. Текущее значение максимума про- 
грамма сохраняет в локальной переменной мАХВЕАЪ. Мы не можем переда- 
вать ни значение переменной, ни тем более ее адрес сразу в регистре ЕАх. 
Причиной этого является тот факт, что команда математического сопроцес- 
сора ЕзЕр передает значение из стека сопроцессора только в ячейку памяти. 
Поэтому для возвращения результата в вызывающую программу мы 
используем команды: 


Езер ОИОВО РТВ МАХВЕАГ 
ох ЕАХ, ОЕЕЗзее МАХВЕАБ 


Наша процедура возвращает адрес переменной МАХВЕЛГ, по которому нахо- 
дится максимальный элемент массива. Можно усложнить процедуру и вы- 
числять адрес максимального элемента без использования промежуточной 
переменной МАХВЕЛт.. Читатели могут попробовать разработать такую проце- 
дуру самостоятельно в качестве упражнения. 


Теперь разработаем программу на С++ „МЕТ, которая будет использовать 
результат выполнения ассемблерного модуля. Воспользуемся Мастером 
приложений и разработаем обычное 32-разрядное У/Лтао\-приложение. 
Исходный текст процедуры и1пМа1п и функции обратного вызова представ- 
лен в листинге 3.39. 


ее 
Листинг 3 39. 


ево ооо вое о в фо оч ав воть то 5909699299999 9694 оне ето ь 0994949549663 ное Во о чо ме по зоаоо ово во оочоно о ъо воров 04999 Фо 4 ОТВ Чери о ов ово ооо ок ропъе поп снав оо ооо ак о фо до опоо водо о вопро наресоочеч! 





#1пс1аае "зЕааЕх.В" 
#1пс1аае "Е1па Мах Уа]ае 1п Аггау оЁ Веа1$.1" 
#аеЁ1пе МАХ ТОАОЗТВТМС 100 


// Глобальные переменные 


НТМУТАМСЕ ВТп5е; 
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ТСНАВ $2Т161е [МАХ ТОАБЗТВТМС]; 
ТСНАВ 32\М1паомС1аз5 [МАХ ГОАОЗТВТМС]; 


// Объявление функций этого модуля 


АТОМ МуВеда15з$егС1аз$ (НТМЗТАМСЕ ПТпзфапсе); 

ВООЬ 111 Тозбапсе (НТМ$ТАМСЕ, 1106); 

ТВЕЗОГТ САБЪВАСК УпарРгос (НИМР, ОТМТ, МРАВКАМ, ТРАВАМ); 
ТВЕЗОГТ САБВАСК АБоо* (НИМО, ОТМТ, МРАВАМ, ГРАВАМ); 


ехфегп "С" Е1оа** _54са11 шахгеа1(ЁЕ1оа® *рх, 11 5х); 


116 АРТЕМТВУ _&И1пМа1п (НТМЗТАМСЕ ПТптзфапсе, 
НТМУЗТАМСЕ ПРгеуТпзфапсе, 
ТРТЗТК ]1рбстаглпе, 
1пе пСста$пом) 


М5С 1пз$9; 
НАССЕЬ БАссе]1ТаЪ]е; 


Тоаа5&г1па (пПТпзфапсе, ТО$ АРР ТТТЬЕ, $2Т1&1е, МАХ ТОАОЗТВТМС); 

Тоаа5*г1па (пТпзфапсе, ТРС_ЕТУОМАХУАТОЕТМАВААУОЕВЕАТ$, 
52М1п40%С1аз$, МАХ ТОАБЗТВТМС); 

МуВед1зсегС1азз (рТпзфапсе); 


// Инициализация приложения 
1Е (!1о15Тозбапсе (ЮТозбапсе, пСиа$Вом)) 


{ 
гебагп РАГОЕ; 


БАСссе1Таь]е = ГоаЧАссе1ега®огз$ (ВТпзфапсе, 
(.РСТЗТВ) ТОС, ЕТМОМАХУАЬОЕТМАВВАУОЕВЕАТ 5) ; 
// Цикл обработки сообщений 


ий11е (СееМеззаае (&пза, МОШЬ, 0, 0)) 
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1Е 


{ 


} 


(!Теапз1асеАссе1ега®ог (мза.нипа, БАссе1ТаЪ1е, &м54)) 


Тгапз1а*еМеззачде (&тза); 


215рассВМеззаде (&тз9)}; 


гебагп (1106) пза.мРагам; 


//Функция регистрации класса окна 


АТОМ МуВеч13$сегС1а$$ (НТМЗТАМСЕ ПТпзфапсе) 


{ 


ИМОСТАЗЗЕХ исех; 


усех. 


усех. 


усех. 


и"сех. 


исех. 


и"сех. 


исех. 


исех 


сЬ512е 
зеу1е 
ТрЕп\паргос 
СОС1зЕхега 
соипаЕх*ега 
ЬТлзбапсе 


ЮТсоп 


„БСогзог 


// мсех.ПЮрхгВаскагоопа 


усех.ВргВаскагойпа 


мсех. 1рз2МепаМаме 


мсех. 1рз2С1аззМате 


умсех 


.„ПТсопбм 


312е0Е (ММОСТАЗ5ЕХ); 

С$ НВЕРВАМ | С$ УВЕБВАИ; 

(ИМОРВОС) ИпарРтгос; 

0; 

0; 

ВТпзфапсе; 

ТоааТсоп (ВТпз%апсе, 

(.РСТЗТВ) ТОРТ ЕТМОМАХУАГОЕТМАВВАУОЕВЕАТ 5); 
ЬоаЯСигзог (МИФ, ТРС_ АВВОЙ); 


= (НВВО$ЗН) (СОГОВ ИТМРОЙ+1); 
(НВКО5Н) Се 5оскОБ)ес® (СВАУ_ВВОЗН); 


(.РСТЗТВ) ТРС ЕТМОМАХУАГОЕТМАВВАУОЕКЕАТ5; 
32И1паомС1а$$; 


ЪоаЧТсоп (мсех.ВТпз$апсе, . (Г.РСТ$ЗТВ) ТОТ ЗМАЬЬ); 


гесогпл Вед1зсегС1аззЕх (&5исех); 


ВООГ. Тп1Е1пзхапсе (НТМУТАМСЕ ПТпзбапсе, 1пе пСиа$пом) 


{ 
НИМО 


Вира; 
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В1Тп5Е = РТазбапсе; 


Бира 


Глава 3 


Сгеафей1паом ($72М1паомС1а$з, з2Т1{1е, 


И5_ ОУЕВТАРРЕРИТМРОЙИ, СИ ОЗЕБЕКАОГТ, 0, 
СИ ОЗЕРЕРАОГТ, 0, МОШ.,, МОМ, БТазфапсе, МЫ); 


ЗЕ (!ЪИпа) 
{ 
гесцгп ГАТЗЕ; 


ЗвомИ1паом (Ипа, пСтабном); 


ОрааЕей1паом (ВИпа) ; 
гебагп ТВОЕ; 


ТВЕЗОЬТ САБЪВАСК ИпарРтгос (НИМР ПИпа, ОТМТ пеззаде, МРАВАМ иРагам, 


ТРАВАМ 1Рагам.) 


10Е зпта, маБуепе; 
РАТМТУТВОСТ рз; 

НОС Вас; 

сВаг БоЕЁ[ 16}; 

Е]оае хаггау[9] = {12.43, 


93.54, -23.1, 23.59, 16.09, 


10.67, -54.7, 11.49, 98.06}; 


Е1оаЕ *хгез; 
116 спе; 
$м1Еср (пеззаде) 
{ 
сазе УМ СОММАМО: 


утта 


Ц 


утЕхепе 
ЗиЗЕСН (упТа) 
{ 


сазе ТСМ АВООТ: 


ГОМОВР (мРагашм\ ; 
НТМОВР (мРагам) : 


01а] оаВох (ВТп$Е, (ПРСТУТЕ; 120 АБСУТВОХ. 


На, {ОЕОРВОС:АРОЬ}: 


ргеак; 
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сазе ТОМ ЕХТТ: 
РезегоуМ1паом (ВМпа) ; 
Ьгеак; 

Яе{Ра\16: 


гебагл ОеЕЁМ1лаочРгос (ПМпа, пеззаде, мРагатш, 1Рагам); 


} 
Ьгеак; 
сазе ММ _РАТМТ: 
Пас = Вед1пРа1те (ПИпЯ, &рз); 


// Здесь находится код нашего обработчика 


ТехЕОсе (Вас, 30, 80, "АВВАУ: ", 7); 
Еог (спб = 0; спЕ < 9; спё++) 
{ 
АСУ (хаггау[спЕ], 6, БоЕЁ); 
ТехЕОцЕ (пас, 100 + спе*50, 80, БЕ, 5); 
} 
ТехЕОче (Пас, 30, 100, "МАХТМОМ: ", 9); 
хгез = пахгеа]1 (хаггау, 9); 
АСУ (*хгез, 5, БаЕЁ); 
ТехЕОчЕ (Вас, 220, 100, (ТРСТ$ТВ)БаЕ, 5}; 
ЕпаРалпе (Ипа, &р3); 
ЬгеаК; 
сазе ММ РЕЗТВОУ: 
РозЕОц1ЕМеззаде (0); 
Ьгеак; 
ЧеЁаз1е: 
тебигп ОеЕ\И1паомРгос (В\па, пеззаде, чРагат, 1Рагам); 
} 


тесотп 0; 


ТВЕЗОГТ САШВАСК Аросе (НИМ №019, ОМТ пеззаде, МРАВАМ иРагац, 
ТРАВАМ 1Рагат) 


зи1ЕсП (пеззаде) 
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сазе ММ ТМТТОТАТОС: 
гебатгп ТВОЕ; 
сазе ИМ СОММАМОР: 
1Е (ТОМОВО(мРагаш) == ТРОК || ТОМОВР (мРагат) == ТОСАМСЕП) 
{ 
Епар1а1о9 (6019, ГОМОВР (мРагам) ); 
гебигп ТВОЕ; 
} 
Бгеак; 
} 
гебагп ГАШЗЕ; 


Наша программа должна выводить в рабочую область окна приложения две 
строки. Одна из них должна отображать все элементы массива, а другая, 
расположенная ниже, отображать на экране значение максимального эле- 
мента. Чтобы проделать эти манипуляции, воспользуемся обработчиком со- 
общения им РАТМТ. Когда приложение получает такое сообщение, это озна- 
чает, что необходимо выполнить частичную или полную прорисовку окна. 
Такое сообщение посылает приложению операционная система, например 
при образовании окна приложения в момент запуска программы. В это 
время вызывается функция Орааеей1паом, которая вынуждает систему от- 
править сообщение им_РАТМТ приложению. В этот момент можно вывести 
на экран текст при помощи функции ТехеОц*. 


В функции обратного вызова ипаРкгос определим следующие переменные: 


сраг РаЁ[ 16]; 

Е1оа® хаггау[9] = {12.43, 93.54, -23.1, 23.59, 16.09, 
10.67, -54.7; 11.49, 98.06};. 

Е1оае *хгез; 


106 спЕ; 


Строка ьоЕ используется для хранения результата преобразования вещест- 
венного числа в текст. Далее определен массив вещественных чисел хагкау 
с 9-ю элементами. Нам понадобится указатель вещественного типа (назовем 
его хгез) и счетчик цикла (спе) для вывода всех 9-ти элементов на экран. 


Следующий программный код в обработчике им_РАТМТ выводит две строки 
на экран (листинг 3.40). 
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ВОН неее ине Ча НН и би ии вожеюриное начни пая ние окопзозовов во отв ововоцио оо покр ооововию тонов = 


: Листинг 3.40. Фрагмент кода из обработчика ИМ РАТЫТ 
‚ оконной процедуры ипаргос 


ООВ Ви во оБо зо вово бабе ч взору ь в о бвовь о рр вр оу эвоо ори оо во оъео нео то бое ен азс ъи она оо аз апач ооо во чево ово ровер вое оч ето во У бов ооо прозе пос он ВО Зоо ввожу зизвачтпомо Зь чье ро ртов о бо уфа ня зв ребе не вый 


ТехеОс* (Вас, 30, 80, "АВВАУ: ", 7); 
Бог (спе = 0; спе < 9; спё++) 
{ 
ЧСУЕ (хаггау[сп*], 6, БЕ); 
ТехеОчц® (Вас, 100 + спё*50, 80, БыцЕ, 5); 
} 
ТехеОиц% (Вас, 30, 100, "МАХТМОМ: ", 9); 
хгез = тахгеа1 (хаггау, 9); 
ЧСУЕ (*хгез, 5, БаЕ); 
ТехЕОце (Вас, 220, 100, (1РСТ5ТВ)БаЕ, 5); 


Первая строка обработчика — это функция техеОче, принимающая в каче- 
стве параметров контекст устройства (вас), горизонтальную и вертикальную 
координаты в клиентской области окна, указатель на строку текста и коли- 
чество элементов для вывода на экран. 


Поскольку мы не можем непосредственно выводить числа на экран, то не- 
обходимо преобразовать наш массив чисел в последовательность строк. 
Преобразование вещественного числа в последовательность символов мож- 
но выполнить при помощи функции дсу*, принимающей в качестве пара- 
метров вещественное число, количество знаков для вывода и указатель на 
символьный буфер для хранения результата преобразования. Цикл Еог мы 
используем для вывода на экран всех 9 элементов массива. 


Аналогично выполняется и вывод максимального элемента массива на эк- 
ран. Но перед этим мы должны вызвать процедуру тахгеа1: 


хгез = тахгеа1 (хаггау, 9); 


Поскольку хкез — указатель, то для правильной работы функции дсуе не- 
обходимо передать параметры следующим образом: 


9СУ® (*хгез, 5, БаЕЁ); 


Максимум после выполнения этого оператора теперь находится в перемен- 
ной БаЕ и отображается на экране функцией ТехЕОч+. 


Необходимо также включить следующее объявление ассемблерной процеду- 
ры в текст приложения: 


ехсегп "С" Е1оае* _з(аса11 махгеа1 (Ё1оа® *рх, 116 зх); 
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Окно работающего приложения изображено на рис. 3.8. 


#1 Аггау ОЕ Неа 





Рис. 3.8. Окно приложения, выполняющего поиск максимума 
в массиве вещественных чисел 


Обычно окно стандартного приложения имеет белый фон. В классе окна он 
определяется через параметр мсех.ВьхВаскагоипа. Чтобы поменять цвет 
фона, например, на серый, можно воспользоваться функцией бефЗ+оскоь- 
}ес& с соответствующим параметром. Фрагмент кода демонстрирует, как 
можно задать другие параметры цвета фона, заменив стандартный белый 
цвет на серый: 


// мсех.прхВаскагоипа = (НВВОЗН) (СОБОВ_ИТМООЙ+1); 
исех .ПргВаскакоипа = (НВВОЗН) бее5оскОБ)ес® (СВАУ_ВВОЗН); 


До сих пор мы работали с переменными, представляющими собой числовые 
значения целого или вещественного типа. Далее мы рассмотрим примеры 
приложений, выполняющих операции со строками и символьными масси- 
вами. Начнем с относительно простых приложений. 


В следующем примере необходимо передать в вызывающую программу ад- 
рес строки символов и отобразить саму строку в окне приложения. 


Процедура на ассемблере представлена в листинге 3.41. 











*. ини вр ввьузоцее, . ит неро оч бъь ооо бз ово ич бро рбровеьи о воде офрутьь] ть 


[Листинг 3.41. омблорнат процедура, передающая ‘строку ‘символов . 


яние вовне иво фонов уч зньвопо ботов сопбитезв и бъииноввозьововотовьфовълючовопюнововиизюв ръжвовонови затопить о звотавивововвдочивт оон пони впововозки бб {возоебаъее т авы в омелитевье] { 








.386 
.пое1 ЁЕ1ае 
рию11с зЕгзПом 
.ааса 
ТЕЗТЗТВ. ОВ "Не1]о Ёгом забкоб1те", 0 


.соае 
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зЕкзВом ргос 
пох ЕАХ, ОЕЁзее ТЕЗТЗТВ 
гее 

5Егзпом епар 


ева 


Процедура очень проста. Она возвращает адрес строки ТЕЗТЗТВ в регистре 
БАХ. 


В Веры -приложении определим внешнюю процедуру зегзпои: 


пр1емепеае1оп 
{$8 *. ам} 
{$1 ЭТВЗНОЙ. ОВО} 


ЕолсЕ1ор з$гзром: РСВахг; $4са11; ехфегпа]1; 


Строка из процедуры зегзвом будет отображаться при нажатии любой 
кнопки мыши в окне приложения. Исходный текст обработчика этого со- 
бытия включает в себя следующий фрагмент кода (листинг 3.42). 


авео вое ороз ооо ооо фор ооо оо р ьре це. . Ирен иене виновен итименоенниниролениинелчно инеем нинимеллиниивучехлонненнням» 


„- 


ЛистингЗ. 42, 'Обработчик! нажания кнопки мыши, выводящий строку символов |! 
Ы 'РерН-приложен 






.. печи но в чево ч ото оо 2 Бор ч оборо оч обоев овбоъь я деорооопепооочьчиоввии вововооввивоное Фото зо мото опре я ам вьвое “ 


ргоседаге ТЕот1 .ЕогиМочзеромт (бепаег: ТОБ)ес®; Воееоп: ТМоцзеВисвоп; 
ЗАЗТЕЕ: Т5Б1ЕЕбфаее; Х, У: Треедег); 


Беа1п 
Сапуаз.КГопе.Незайе := -20; 
Сапуаз.ЕГоп®.Со1охг := сле; 


Сапуаз.ТехЕО<* (Весе.ТеЁ+ + 50, Вес®е.Тор + 50, зЕгзвом); 


ева; 


Для вывода строки текста в окно воспользуемся функцией Тех+оз+ контек- 
ста устройства. В этом обработчике можно задать также параметры шрифта: 
высоту и цвет. 


В секции уаг исходного модуля необходимо определить структуру Веск, со- 
держащую координаты клиентской области окна: 


уах 
Еогт1: ТРои1; 
Вес*: ТВесф; 
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Обратите внимание, как определена вызываемая внешняя процедура 
зЕгзвом. Она возвращает адрес строки в указателе типа РСваг. Для обработ- 
ки строк внешними процедурами необходимо, чтобы они оканчивались ну- 
лем, поэтому их нужно объявлять через указатели этого типа. 


После запуска вид окна работающего приложения будет выглядеть так, как 
показано на рис. 3.9. 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Рис. 3.9. Окно приложения, выполняющего вывод строки 
из внешней процедуры 


Рассмотрим еще один пример, в котором необходимо целиком передать 
строку из процедуры на ассемблере в основную программу. Для этого ско- 
пируем содержимое массива символов вызываемой процедуры в буфер па- 
мяти вызывающей программы. Разработаем приложение на Веры. Проце- 
дура на ассемблере (назовем ее ге+з) представлена в листинге 3.43. 


ИКОН ЗОО Зет батон зна езороон ов ЧО Я ЗОВИ ЗО ИИА он вия Ч ое ОИЯИ ЯЗОН НН ОНО Чи НН НЫ МОИ ЗИ ИИ ПОНОС ИОН Я ООО НЫ ИЯ ОО НЫ ОНИ ВЫ "ЗВ ОрОи вводи о охото эро вия о поно оовозоаоонено на 


Листинг 3.43. Ассемблерная процедура, копирующая строку в основную про- - 
: грамму 


.386 
„.поЧе1 Е1а® 


рар]1с гефз 


„Часа 
ТЕЗТЗТВ ОВ "ТЕЗТ $5ТВТМС ЕВОМ АЗМ РВОС 1", О 
ТЕМУТКВ ЕОО $-ТЕЗТЗУТВ 
.соае 
геёз ргос 
разв ЕЗТ 
разв ЕОТ 
разв ЕВР 
пох ЕВР, ЕЗР 
с1а 
пох ЕСХ, ТЕМЗТВ 


пох ЕЗТ, ОЕЁзеф ТЕЗТЗТВ 
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поУ ЕОТ, ОМОВО РТВ [ЕВР+16] 
гер поузЬ 
рор ЕВР 
рор ЕОТ 
рор ЕЗТ 
гее 4 
теез епар 
епа 


В качестве параметра процедура получает адрес буфера вызывающей про- 
граммы, куда нужно скопировать строку. Предполагается, что буфер вызы- 
вающей программы имеет достаточный размер для помещения всей строки. 


Для копирования строк будем использовать команду ассемблера поузь. 
В регистр ЕСх помещается размер строки в байтах. Регистр ЕЗт содержит 
адрес строки-источника ТЕЗТЗТВ, а регистр ЕОТ — адрес строки-получателя в 
основной программе. Копирование осуществляется командой гер потзь. 


Компиляция ассемблерного модуля выполняется командой: 


$азт32 /м1 гефз.азм геёз.оь7 


Основная программа на Рерыш должна выводить строку из буфера в рабо- 
чую область приложения. Сначала опишем переменные, которые использует 
программа: 


уаг 
Роута1: ТЕГоу1; 
ВесЕ: ТВесф; 


Затем объявим внешнюю функцию геез в секции 1пр1етепфа®1оп:` 


пр1етепфаЕ1оп 
{$8 *. АЕ] 
{$ геёз.о5]} 


ргоседаге гефз$($1:РСраг); 53Е4са1]; ехеегпа1; 


Обратите внимание на то, что процедура в качестве параметра принимает 
указатель на строку с завершающим нулем. В наших процедурах на ассемб- 
лере мы будем в основном использовать строки такого типа. 
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Разместим на нашей форме кнопку и напишем для нее обработчик нажатия 
(листинг 3.44). 
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| Листинг 3.44. Обработчик нажатия кнопки в программе. на 'ерь 
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ргосеаиге ТГоги1 .Ва*$оп1С11сК (бепаег: ТОБдес®); 
уах 


Р1: аггау[0..64] оЕЁ Сраг; 


Бед1п 
геез (Р1}; 
Сапуаз.Копе.Со1ог := с1Уе11ом; 


Сапуаз.ТехЕОчце (Кесе.ТеЕЕ + 20, Весе.Тор + 40, Р1); 


епа; 


Для вывода текста строки в окно приложения мы используем контекст устройст- 
ва и связанную с ним функцию Техеоце. Процедуре кефз в качестве параметра 
передается адрес строки Р1. Строка типа РСвак может быть представлена в виде 
массива символов, поэтому запись ке{з (Р1) является корректной. 


Откомпилируем и запустим на выполнение наше приложение. Окно про- 
граммы представлено на рис. 3.10. 


} ВЕН: зы бог АМ РОС о ВЕРНЕЕ 


ТЕЗЕОТН О РВОМ &5Ы РАС! 








Рис. 3.10. Окно приложения, выполняющего отображение строки 
из ассемблерной процедуры 


Теперь разработаем вариант основной программы для компиляции в У15иа] 
С-+- .МЕТ. Вначале внесем некоторые изменения в исходный текст ассемб- 
лерного модуля из предыдущего примера. Изменения касаются в основном 
имени процедуры. С учетом сделанных изменений программный код приве- 
ден в листинге 3.45. 





| Листинг 3.45. 'Ассемблерная процедура, выполняющая копирование строки _ к 
: в буфер памяти основной программы на С++ 


А, ОИ ОАО ОИ ОА О СРО СОСО ОСТТТТТТОТЕО 


.386 
‚поае1 Е1аф 
руб11с _гефз@4 
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„Часа 
ТЕЗТ5ТВА ОВ "ТЕЗТ ЭТВТМС ЕВОМ АЗМ РВОС !",0 
ТЕМЗТВ ЕОЦ $-ТЕЗТ$ТВ 

.соае 


_еф3@4 —ргос 


разв ЕЗТ 

разй ЕОТ 

разв ЕВР 

ПОХ ЕВР, ЕЗР 

с1а 

ПОХ ЕСХ, ТЕМЗТВ 

по ЕЗТ, ОЕЕЗеф ТЕЗТЗТВ 
оу ЕОТ, ОМОВО РТВ [ЕВР+16] 
гер поУ5Ь 

рор ЕВР 

рор ЕОТ 

рор ЕЗТ 

гее 4 


_теё $64 — епар 


ера 


Наша процедура скопирует строку ТЕЗТЗТВ в область памяти, адрес которой 
передается из вызывающей программы в качестве параметра. Здесь исполь- 
зуется команда поузь, которая скопирует тЕМЗТВв число байт из строки 
ТЕЗТЗТВ, заданной своим смещением в регистре Езт, в строку, заданную 
смещением в регистре Ест. 


Для разработки основной программы воспользуемся Мастером приложений 
\М5иа! ЗшАю МЕТ. Выберем диалоговый тип приложения. Разместим на 
главной форме приложения кнопку Воскоп. Чтобы вывести результирую- 
щую строку в окно приложения, воспользуемся обработчиком нажатия 
кнопки ВоЕбоп. Непосредственный вывод строки выполняет функция 
Тех Очце. 


Для отображения строки воспользуемся контекстом устройства отображе- 
ния. Но вначале определим этот объект в обработчике нажатия кнопки: 


СС11епЕОС ас (*113$); 


Структура ВЕСТ определяет, как и в приложении на Рерш, координаты 
клиентской области окна приложения. Чтобы получить текущие координа- 
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ты, воспользуемся функцией сеес11епеВесе (&гес®). Кроме того, необходи- 
мо получить саму строку из ассемблерной процедуры и поместить ее в бу- 
фер ьчЕ. Это действие выполнит оператор геез (Бо{). 

Полностью исходный текст обработчика нажатия кнопки приведен в лис- 
тинге 3.46. 


ии узнав вв во ь вони авизо аи зна зо зи зао ввоненое вез во бот вово ана зопоп бози нови он вова иво пооовово дар оперу ва ово нозо обв ож по чваво ново оно аво ние азов у обоз зов п ово ву бо зъю зов зов ч пов н бб ве зево р боров ро ръир бора оньана1 


у01Аа СВесоп5&г1паЕготРгосо]1ча : :ОпВпС1 1сКеаВае®оп1 () 


{ 
// ТОРО: Ааа уоцг сопёко1 по&1Е1са&1оп РапЧ1ег сое Веге 


сраг БаЁ[ 32]; 

гее$ (РиЕ); 

СС11еп ОС ас (+513); 

ВЕСТ гес%; 

СеЕсС11епЕВес® (&гес®); 

ас.ТехеОц* ((гесё.г1а6е - гесф.1еЕф) /5, 
(гесе.Боевом - гесе. Кор) / 2, 
БаЕ); 


Буфер принимающей строки ьоЕ должен иметь достаточный размер, чтобы 
в нем могла разместиться передаваемая строка. 


Окно работающего приложения изображено на рис. 3.11. 
























































Рис. 3.11. Окно приложения, выполняющего вывод строки 
из процедуры на ассемблере 


При сборке приложения в У!5иа! С++ .МЕТ не забудьте включить объектный 
модуль на ассемблере в состав проекта. В исходный текст программы после 
директив 1пс1аае необходимо включить объявление внешней процедуры: 


ехрегп "С" _з%4са11 гефз(сваг *рз1); 
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Очень часто возникает необходимость передавать в основную программу не 
целую строку, а лишь ее часть (подстроку), начиная с определенной позиции. 
Следующий пример приложения показывает; как это можно сделать. 


Пусть В ассемблерном модуле находится строка символов, и необходимо 
передать в вызывающую программу подстроку, начиная с определенной по- 
зиции. В этом случае процедура должна получать в качестве параметра ве- 
личину начального смещения от начала строки. Она должна возвращать в 
основную программу адрес первого элемента выделенной подстроки. 


Исходный текст процедуры на ассемблере (назовем ее зеграг®) приведен в 
листинге 3.47. 





.386 
.поае] Е1а® 
руб11с $Еграг® 


„дата 
ТЕЗТУТВ ОВ "Раг*1 Раге2 Раг®3З Раг®4 Раг®5", 0 
.соае 


5Еграг® ргос 


разв ЕВР 

ох ЕВР, ЕЗР 

пох ЕСХ, ОМОВР РТВ [ЕВР+8] 
ПОХ БАХ, оОоЕЁзеф ТЕЗТЭТВ 
ааа ЕАХ, ЕСХ 

рор ЕВР 

гееё 4 


56 грагЕ епар 


епа 


Эта процедура в качестве единственного параметра принимает смещение от 
начала строки. Строка ТЕЗТЗТВ состоит из 5 подстрок "РагЕ1", ... , "Ракё5" 
размером 6 байт каждая (с учетом символа пробела между подстроками). 
Величина смещения находится в регистре ЕВР по смещению 8 и загружается 
в регистр ЕСХ с помощью команды: 


ПОХ ЕСХ, ПМОВО РТВ [ЕВР+8] 


188 Глава 3 


В регистр ЕАХ заносится адрес строки из области данных: 


пох ЕАХ, ОЕЁзеф ТЕЗТЗТВ 


Адрес первого элемента подстроки вычисляется путем суммирования со- 
держимого регистров кАХ И СХ. 


Разработаем приложение на Рерш, которое выводило бы на экран исход- 
ную строку, подстроку и величину смещения относительно начала исходной 
строки. Для этого разместим на главной форме приложения три поля редак- 
тирования Еа1%, три метки Ъъаье1, управляющие стрелки иррохп и кнопку 
Виссоп. Для большей наглядности свойству Тпсгемепе компонента Ирро\мп. 
присвоим значение 6 (размер подстроки в строке тЕЗТЗтв равен 6,байтам). 


Привяжем свойство Роз1+1оп управляющих стрелок ирромп к величине, за- 
данной в Поле редактирования Езч1&3 при помощи свойства Аззос1ахе. 
Свойство М:п стрелок ирромп установим равным 0, а свойство Мах — 30. 
Полный текст программы приведен в листинге 3.48. 






| Листинг 3.48. Полный текст программы на Оберы, выводящей 
: на экран подстроку` ``” г 





уаг 


Еогт1: ТЕоги]; 
ЗЕгОРЕЗЕТ: Тпфедек; 
ЗСГАЗМ: РСВаг; 


ир1емепка*1оп 
{38 *.аЕм} 
{$1 ЭТВРАВТ.ОВО} 


Еарсе1оп $©граг® (11: Тпеедег): РСБаг; $%4са1]1; ехеегпа1; 


ргоседоге ТЕоги1 .Вае6оп1С11ск (бепаег: ТОБ)ес®); 
ред1п 

ЗЕХОЕЕЗЕТ := 0; 

ЗЕХАЗМ := э2сграг® (56 гОРЕЗЕТ); 

ЕЧ163.Техе := 5%гАЗМ; 

ЗЕКОРГЕЗЕТ := Орромп1 .Ро$1%1оп; 

ЗЕГАЗМ := зе граге (5 гОРЕЗЕТ); 
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Е91Е2.Техе := З%ГАЗМ; 
епа; 


епа. 


На рис. 3.12 изображено окно работающего приложения. 
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Рис. 3.12. Окно приложения, выполняющего отображение подстроки 
из ассемблерной процедуры 


Во многих случаях требуется обрабатывать строку из Оерш-приложения. По- 
кажем, как это можно сделать при помощи процедуры на ассемблере. Резуль- 
тат возвращается основной программе в виде строки или подстроки. В сле- 
дующем примере показано, как это сделать. Как и в предыдущей программе, 
обработку строки будет выполнять процедура на ассемблере, которую мы назо- 
вем эЕграгска. Исходный текст процедуры зеграгеа приведен в листинге 3.49. 


ООС ОСИ АССА РОДОС 


Листинг 3.49. Ассемблерная процедура, выполняющая обработку строки, нахо- 
: дащейся в основной программе _ 


ИИА 


‚386 
.поЧе1 Ё1ае 
руб11с зсграг*а 
‚Ааата 
.соде 


з6урагфА ргос 


разв ЕВР 

пох ЕВР, ЕЗР 

пох ЕСХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+12] 
пох ЕАХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+8] 
ааа ЕАХ, ЕСХ 

рор ЕВР 

гес 8 


эсграгЕаА епар 


ера 
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Небольшой комментарий к исходному тексту. При вызове процедуры 
зеграгеа смещение от начала строки передается первым параметром по 
значению. Внутри самой процедуры смешение запоминается в регистре 
Есх. Вторым параметром является адрес строки из основной программы, 
который мы запоминаем в ЕАх. Процедура возвращает адрес элемента, 
следующего за первыми п элементами символьного массива, в регистре 
ЕАХ. В данном случае начало подстроки будет находиться по адресу, опре- 
деляемому суммой содержимого регистров ЕАХ и ЕСх. Поскольку мы ис- 
пользуем соглашение з+аса11, процедура сама восстанавливает стек ко- 
мандой гее 8. | 


Исходный текст программы на Бер!!! приведен в листинге 3.50. 


нина вое а нии ви панов бони вши пиво ооо вов ь во очо боба уви побоев возни ооо ни но прода ново ово во ро оя въ воронов и ох уотрво тор озозьвьво по бо био и ово има зв ои ооо ново о у НВВАнЧ РЗ ОЧО ЗВ ово Оооо био роо оао ачач оч ао чадо азов зоб ро ооо 


Листинг 3.50. Программа на БерЫ, выполняющая отображение подстроки при _-: 
: помощи ассемблерной процедуры 


уаг 
Еоги1: ТЕоги{; 
$1: акгау [1..16] оЁ СВаг = 'ЗО0ВСЕ $ЗТВТМС!!'#0; 
$1О0ЕЁЕзее: Тп%едег; 


1пр1емепеа®*1оп 
{$8 *.аЕи} 
{$Ь ЗТВРАЕТО.ОВУ} 


ЕопсЕ1оп $зсгратг®А(рз1: РСраг; 11: Тпеедетг): РСВаг; $3(4са11; ехфегпа1; 


ргоседоге ТГоги1.ЕогтСгкеате (беп4ег: ТОБ]ес®); 
Бед1п 

$1ОЕЁзее := 0; 

Е9161.Техе := 51; 

ЕЯ91Е2.Техе := зЕграг®А (851, $1ОЕЁЕзебс); 


епа; 


ргосе4иге ТЕогт] .ВаЕеоп1С11сК (5еп4ек: ТОБ)дес®); 
ред1п 

$10ЕЁзее := Орбо\мп1.Ро$1Е1о0п; 

ЕЧ162.Техе := зЕграг(А (@51, $1О0ЕЁзес); 


епа; 
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Как видно из листинга основной программы, переменная $1 представляет 
собой строку с завершающим нулем, причем при определении размера та- 
кой строки необходимо учитывать и нулевой символ. Оператор: 


Е91$2.ТехЕ := зсграг®а(@$1, $510ЕЕ5еф); 


присваивает свойству Техе поля редактирования Еа1*2 адрес подстроки, ко- 
торая отображается на экране. Окно работающего приложения изображено 
на рис. 3.13. 
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Рис. 3.13. Окно приложения, выполняющего отображение 
подстроки основной программы 


Хочется напомнить некоторые очень важные детали, касающиеся работы со 
строковыми переменными. Манипуляции со строками и символьными мас- 
сивами очень часто встречаются в  программистской — практике. 
К сожалению, в документации фирмы ВойПапа работа со строками описана 
плохо. В программах на Бер! во многих случаях требуется обрабатывать 
строки стандартного типа — строки с завершающим нулем. В нашей про- 
грамме мы также используем строку такого типа. Обратите внимание на ее 
объявление: 


51: агкау [1..16] оЁ Спаг = 'ЗО0ВСЕ ЗТВТМС!!'#0; 


Для манипуляций с такой строкой из внешних процедур требуется исполь- 
зование указателей типа рСьак. Объявление строки $1 как массива символов 
с завершающим нулем как раз и обеспечивает такую возможность. При 
этом переменная-указатель типа РСваг содержит адрес первого элемента 
строки, т. е. $1 [1]. 


Необходимо помнить, что компилятор Вер! не производит проверку диа- 
пазона изменения индекса, поэтому, например, элемент $1[2} — это сле- 
дующий элемент массива, а элемент $1[0] — предыдущий. Полная длина 
строки должна учитывать наличие нулевого символа в коние строки #0. 
Здесь необходимо быть очень внимательным. 
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Чтобы отобразить такую строку в поле редактирования ка1+1, нужно просто 
выполнить оператор: 


Еа1(1.ТехЕ := 91; 


Посмотрим, как будет выглядеть эта же программа, возвращающая часть 
строки, на С++ „МЕТ. Необходимо сделать некоторые изменения в исход- 
ном тексте ассемблерной процедуры. Они связаны с изменением имени в 
соответствии с требованиями компилятора У!5иа| С++ для директивы 
зЕаса11 (листинг 3.51). 


ОВО ооо Чи ЧеЧе еее ко чечвенчеееечнни, 


Листинг 3.51. Ассемблерная процедура, возвращающая подстроку 
В программу на С++ 


ввоз воине ваа обо вВ о ооо вр авоа оон оа во абв нае а® ата о ра о® бром ее ровно рота ьУ о ода еав ав оа вов ово поро ОЗУ озна явана ОБЬ ЧО иво опа нв ом диво в Воров о обв ов ивы опа аъ авававоь анна. 


.386 
.поае]1 Е1аЕ 
рур11с _5ЕграгЕ@8 
.ааса 
.соае 


_3&гракг®@8 ргос 


разв ЕВР 

пох ЕВР, ЕЗР 

поУ ЕСХ, ОМОВР РТВ [ЕВР+12] 
пох ЕАХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+8] 
ааа ЕАХ, ЕСХ 

рор ЕВР 

ге 8 


_5&граг®@8 епар 


епа 


В качестве шаблона для основной программы на С++ .МЕТ выберем клас- 
сический вариант процедурно-ориентированного У\!п4о\5-приложения. По- 
сле генерации каркаса Мастером приложений сделаем некоторые измене- 
ния и дополнения в исходном тексте и добавим в меню` пункт 
Вебсогп РагЕ оЁ 5$%г1пд. Свяжем с ним идентификатор тр _Раг&5ег. При 
выборе этого пункта меню в окне работающего приложения будут отобра- 
жаться исходная строка, подстрока и смещение в исходной строке. 


В разделе объявлений основной программы и1пМаза сделаем ссылку на 
внешнюю процедуру: 


ехрегп "С" свах* _$(4са11 з%граг® (свак *р5, 116 ОЁЁ); 
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В качестве параметров процедура зе грак+ принимает адрес исходной строки 
и смещение от ее начала. 


Определим также переменные, которые используются нашим приложением: 


сваг $гс{(] = "ЭТВТМС1 $ЗТВТМС2 $ЗТВТМСЗ $ТВТМС4 5ТВТМС5"; 
свакг *4$%; 

1106 ОЕЁ, 1ОЕЕ; 

СВаг БаЕ[ 4]; 


где: 

О строка згс — исходная строка для обработки; 

О строка аз= — строка-получатель; 

О целочисленная переменная оЕЕ определяет смещение от начала исход- 
ной строки; 

О строка ьоЕ и целое зоЕЕ используются функцией зрге1пеЕ для формати- 
рования вывода. 


В функции обратного вызова Ипаргос напишем обработчик выбора пункта 
меню тр_Рагезек (листинг 3.52). 


сазе ТО _РагЕ5Сг: 

Вас = сбеерос (В\па); 

СееСс11епЕКес® (ВИпЯ, &гес®); 

ОЕЕ = 10; 

95$ = зсграг® ($гс, ОЕЁ); 

10ЕЁ = эрг1пЕЕ(БаЕ, "ЗА", оЕЁЕЁ); 

ТехЕОое (Вас, (хес®.г1айЕ - гесе.1еЕ®)/4, (хесе.робком - гесё.бор)/4, 
"Зопгсе:", 7); 

ТехЕОчце (Нас, (гесе.г1авЕ - гесе.1еЕ®)/3, (хесе.Бобком - хесе.бор)/4, 
гс, 56г1еп(5гс)); 

ТехеОц% (Вас, (гесф. главе 
"Безе:", 5); 

ТехЕОцЕ (пас, (гесе.г1арЕ - гесе.1еЁ®)/З3, (гес®.Боббом - гкес®.бор) /З, 
а5Е, $6хи1еп (4$%)); 

ТехеОие (пас, (хесе.г1аьо - гесе.1еЕф)/4, 

(гесе.Бобсеом - гесе.Еор)/З + 30, "ОЕЕзее:", 7); 
ТехЕОие (Вас, (гесе.г1аре - гесф.1еЕ®)/З, 


гесЕ.1еЕЕ) /4, (гесе.Боееом - гесё.Еор) /3З, 
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{хесе.росбом - гесе.бор)/З + 30, БЕ, 10ЕЕ); 
Ве1еазерС (Пипа, Вас); 


БгеаКк; 


Для вывода текста в клиентскую область окна мы используем, как и в дру- 
гих примерах, функцию Техеоох. В качестве первого параметра она Получа- 
ет дескриптор контекста устройства отображения для рисования на экране 
дисплея. Дескриптор контекста возвращается функцией сефрс. 


Поскольку нам нужно, чтобы выводимый текст попадал в рабочую область 
окна, то желательно получить координаты этой области с помошью функ- 
ЦИИ Сеес11епъВеск. Можно обойтись и без нее, но тогда придется пово- 
зиться с расположением текста в окне приложения. 


Для форматирования вывода целочисленной переменной оЕЕЁ на экран мы 
используем функцию зрелое Е. Так как прототип этой функции описан в 
файле $ю.Н, то необходимо в раздел деклараций функции и1пМа1п вклю- 
чить запись: 


#1пс1аае <5Е91о.Н> 


И, наконец, чтобы наше окно лучше смотрелось, заменим стандартный бе- 
лый цвет фона на серый: 


// чсех.ПЬтВаскакочпа = (НВВО$Н) (СОБОВ ИТМООМ + 1); 
исех.пргВаскагоипЯ = (НВВОЗН)Сее5®оскОЮ)есе (СКАУ_ВВОЗН); 


Полный исходный текст нашего приложения приведен в листинге 3.53. 


оне вно нерва Чен зе ново зов отвью вю оо изотопов ото вь зи ти в чует в уро ово вовно ов зев о ооо во вов бувои ава ВФ оЧи О ОФ ВН ЗО чо явно воров оч про оопов он ОМОН В ОЧ ВУ ВОО ОЧ ООО ЧОЧЬЧОУ Ч ОЗ ров ооворпоо ово овов во оор оо волевая бир авиа нах 


Листинг 3.53. Текст программы на С++, выводящей подстроку 
: в окно приложения 


// Точка входа в программу 

#1ос1о4е "зЕЧаЁх.В" 

#1пс1аае "Вебогп РахЕ оЁ Зех1лпа 1п С.МЕТ.В" 
#Ае1пе МАХ ТОАОЗТВТМС 100 


#1пс10ае <5691о.6> 


НТМУТАМСЕ ВТп$Е; 
ТСНАКВ $2Т161е[МАХ ТОАОЗТВТМС]; 
ТСНАВ 52М1пао\С1а$$ (МАХ ТОАБЗТВТМС]; 
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// Ссылки на функции, определенные в этом модуле 


АТОМ — МуВед15зхегС1а$$ (НТМ5ТАМСЕ РТпзфапсе); 

ВООГ Т016Тпзбапсе (НТМЗТАМСЕ, 106); 

ЬВЕЗОГТ САБЬВАСК  \паРгос(НИМО, ОТМТ, МРАВАМ, ГРАВАМ); 
ЬВЕЗОЬТ САБЬВАСК Арбойф(НИМО, ОТМТ, ИРАКАМ, ГРАБАМ); 


ехфегп "С" сраг* _5%4са11 зе граг®(сваг *р5, 1пе ОЕЁ); 


106 АРТЕМТВУ _Е\1пМа1п (НТМУТАМСЕ ВТпзфапсе, 
НТМ5ТАМСЕ ПЮРгеуТпзфапсе, 
ГРТУТВ 1рспар1 пе, 
белы оста5ром) 


М5С пизда; 
НАССЕГ ВАссе1Таю1е; 


Ьоаа5г1па (ВТпзбапсе, 105 АРР ТТТТЕ, $2Т161е, МАХ ТОАОЗТВТМС); 
Гоаа5$г1па (ВТпзсапсе, ТОС ВЕТОВМРАВТОЕ$ТЕТМСТМСМЕТ, 
32\1п90чС1аз$, МАХ ГОАОЗТВТМС); 
МуВеч15ехС1а55$ (ВТп5фапсе); 
1Е (!1016Тазбапсе (1Тпзбапсе, пСиазвом)) 
{ 
гегсагп ГАБОЕ; 


ВАссе1Таб1е = ГоааАссе1егафог$ (ВТпзфапсе, 
(.РСТЗТВ) ТОС ВЕТЧЕМРАВТОЕЗТВТМСТМСМЕТ); 


ур11]е (СесМеззаде (65а, МОТЫ, 0, 0)) 
{ 
1Е (!Тгапз]абеАссе1ехаког({иза.Пмпа, БАссе1ТаБ1е, &159)) 


{ 
Тгапз]акеМеззаде (&п54а); 


215раесЬМеззаде (&т54а}; 


} 


хееагп (1п6)тмза.мРахап; 


196 Глава 3 


АТОМ МуВед15ехС1а$$ (НТМУТАМСЕ Р1Тпз$апсе) 


{ 
ИУМОСТАЗЗЕХ мсех; 


исех. сЬ517е = 512еоЕ (УМОСГА$ЗЕХ); 
исех. 5 у1е = С$ НВЕШВАМ | С$ УВЕОВАИ; 
усех.1рЕпИпаРгос = (ИМОРВОС) \паРгос; 
мсех.сюС15Ехека = 0; 

мсех.сБ\паЕхега = 0; 

усех.ВТп5еапсе = РГп5$апсе; 

исех.ВТсоп = ГоааТсоп (РТпзапсе, 

(.РСТЗТВ) ТОТ ВЕТОВМРАВТОЕЗТВТМСТМСМЕТ); 
исех.ВСаг$ох = ГоаЧСагзог (МОГ, ТОС АВВОЙ); 
исех.ПргВаскакоипа = (НВВОЗН) Сее5$оскОБ)ес® (СВАУ_ ВВОЗН); 
//мсех.пргВаскКагоипа = (НВВОЗН) (СОБОВ_МТМрОМ+1); 
мсех. 1р$2МепоМаще = (.РСТЗТВ) ТОС ВЕТОВМРАВТОЕУТВТМСТМСМЕТ; 
исех . 1р$2С1аз5Мапе = $2М1паомС1а$5$; 
исех. ПТсопбм = ГоааТсоп (мсех.ВТпзвапсе, 


(.РСТЗТВ) ТОТ $МАШ!.); 


гефигп Вед15сехгС1а$5$Ех (&исех); 


ВООГ Тп1ЕТп$$апсе (НТМУТАМСЕ РТпзбапсе, 106 пСиа$вом) 
{ 


НИМО Б\ра; 
ВТп5Е = БГпзбапсе; 
БИпа = Сгеакем1паом ($72М1п90мС1а$5, $2Т1Е1е, М5 ОУЕВТАРРЕРМТМООЙ, 


СИ ОЗЕБЕРАОЬТ, 0, СМ ОЗЕБЕРАОЬТ, 0, МОШ., МОШ,, 
ВТп5фапсе, М№014,); 

1Е (!0\па) 

{ 

гебагп РАБЗЕ; 

} 

ЗВомМтпаом (Мпа, псша5бром); 

Ораасей1паом (ВИпа) ; 

гегагп ТВОЕ; 


ТВЕЗОЬТ САШЬВАСК МпарРгос (НИМО В\па, ОТМТ пе$5аде, МРАВАМ чРагащ, 
ТРАКАМ 1Ракам) 
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{ 
116 мата, ммЕуепс; 
РАТМТУТВОСТ рз; 


НОС Бас; 

ВЕСТ гес®; 

СВаг згс[] = "УТВТМС1 УТВТЯС2? ЭТВТМСЗ 5ТВТМС4 УТВТМС5"; 
сраг *43%; 

106 ОЕЁ, 1ОЕЕ; 


сВахг БаЕ[ 4]; 


3и1Е ср (тмеззаде) 
{ 
сазе ММ СОММАЮП: 
упатТа ТОМОВО (мРагам) ; 
эпЕхепе НТЧОВО (мРагам) ; 
зи1ЕсВ (мата) 
{ 


сазе 


ТОМ АВООТ: 

21 а1одВох (ВТпзк, 
Бира, 

Ьгеак; 

ТОМ ЕХ1Т: 

Вез&гоу\1п4ом (ВИ\па) ; 


сазе 


Ьгеак; 

Тр Раге5%г: 
Вас = бефос (Вита); 
СеЕС11ерЕВес® (П\па, 
ОЕЁЕ = 10; 

93Е = зе граг® (эгс, 
1ОЕЕ = 
Тех Ои& (Вас, 


сазе 


ОЕЕ); 


( (хесе.х1арве - 
(хес®. 

ТехЕОчЕ (Пас, (гес®. главе - 

(утесе 

ТехЕОие (Вас, (гесе.г1фаве - 

(хесе.Боефом - гесе. 

( 


Тех О4ц& (Вас, (гес®.клаве - 


&гесЕ); 


Бобфош - геск. 


Е.Боббош - тгес+. 


(.РСТ$ЗТВ) ТОО_АВОЧТВОХ, 
(ОРЬСРВОС) Абоц*)}; 


зрге1п ЕЁ (Бай, "%$А", оЕЁЁ); 


гесе.1еЕЁ*) /4, 


сор) /4, "Зоигсе:", 7); 
гесе.1еЕ\) /З, 

сор) /4, згс, з&г1еп(3гс)); 
гесе.1е2%)/4, 

фор) /3, "Безе :", 5); 


гесЕ.1еЕ*)/З, 
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(тесё.робом - гес®.бор)/З, 936, зег1еп(а3®)); 
ТехЕОце (пас, (гесе.г1аве - гесе.1еЕ%)/4, 
(гесе.БоеЕом - гес®.бор)/З + 30, "ОЕЁзее:", 7); 
ТехЕОц* (Вас, (гесе.гларве - гесе.1еЕ%)/3, 
(гесе.Боееом - гес®.®ор)/З + 30, БаЕЁ, 10ЕЕ); 
Ве]1еазерс (рипа, Пас); 
Бгеак; 
ЧеЕас1%: 
кегогп БеЁИ1паомРгос (ВИП, пеззаде, мРагам, 1Рагат); 
} 
ргеак; 
сазе ИМ РАГТ: 
Вас = Вед1пРа1п® (Мпа, &р5$); 
ЕпаРа1п* (ПИпа, &р5); 
ртеак; 
сазе ММ ПРЕЗТВОУ: 
Роз{Оц1{Меззаде (0); 
Ьгеак; 
ЧеЕаз1%: 
тебогп БеЕЁМ1пАомРкос (Ипа, теззаае, мРагат, 1Рагам); 
} 
тебакп 0; 


ТВЕЗОТТ САТЪВАСК Афои& (НММО №019, ОТМТ меззаде, МРАВАМ „Рагам, 


эт ЕСВ 


{ 


ТРАВАМ 1Рагам) 


(пе55аде; 


сазе ММ ПУТТОТАЪОС: 
теёагп ТВОЕ; 
сазе ИМ СОММАМО: 
1Е (ТОМОВО (мРагам) 
{ 
Епа01а1о9 (00194, 
гебитп ТВОЕ; 


ТООК || 


ТОМОВЬ (мРагам) 


== ТОСАМСЕГ) 


ТОМОВ (мРагам) ); 
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Ьгеак; 
} 
гекатл КАГУЕ; 


На рис. 3.14 изображено окно работающего приложения. 






































^ Зошгсе: ЗтРАмст ЭтРимо2 ТРИЗ ЗТРАМСА ЗТР!Ч65 
ОезЕ. _В!4С2 ЗТВИМ63 ЗТАИМС4 ТАИМО5 


_ о "ОНзек_ 10. 


Рис. 3.14. Окно приложения, выполняющего отображение части строки 
из программы на С++ .МЕТ 


Очень часто на практике возникает необходимость в поиске какого-либо 
элемента строки. Приведенный далее пример демонстрирует, как это можно 
реализовать. 


Пусть имеется строка символов, в которой ищется какой-либо символ. Не- 
обходимо в вызывающую программу вернуть порядковый номер первого 
встретившегося элемента строки, если таковой найден, или 0 в случае не- 
удачи. В ассемблерную процедуру в качестве параметров передаются адрес 
строки и символ, который необходимо найти. 


Исходный текст процедуры (назовем ее свагроз) на ассемблере для вызова 
из Ое]рШ-приложения представлен в листинге 3.54. 


нео нев аов во ооо фо зоо о вое овоз бес ово вор бов идем оо воров вов оо ооо ново зоо дооонви воре зоовн оо ссор они ор папе рир ира поно зоо оааезено воре ноу це пово вое сивоно о пень бери зоне ван оба ии ва оаво вая зв б вова про вона нв ао цав выть очи но зоне ву нае аво нон ву 


: Листинг 3.54. Ассемблерная процедура, выполняющая поиск символа 
| В строке, находящейся в программе на Бер 


.386 

.поЧе] Е1а® 
ри611с свагроз 

.Чафа 

.соае 

свагроз ргос 
разв ЕВХ 
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разв ЕВР 


пох ЕВР, ЕЗР 

оу ЕВХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+12] 
хог ЕАХ, ЕАХ 

пох АБ, ВУТЕ РТВ [ЕВР+16] 
пох ЕСХ, 1 


пехе среск: 


спр АБ, [ЕВХ] 

Зе 9216 

стр ВУТЕ РТВ [ЕВХ], 0 

Эпе 1пс_ спе 

пр по _Еоцпа 
921%: 

поУ ЕАХ, ЕСХ 

рор ЕВР 

рор ЕВХ 

ге 8 
пс спе: 

пс ЕСХ 

пс ЕВХ 

р пехЕ среск 
пос Еоппа: 

хог ЕСХ, ЕСХ 

тр аи 


сПагроз епар 


епа 


Наша процедура в качестве параметров принимает адрес строки рз1 и сим- 
ВОЛ с1, КОТОрый мы ищем. Процедура возвращает номер позиции в строке, 
где впервые встречается этот элемент. Первый элемент строки имеет номер 
позиции |, поэтому счетчику позиции мы присваиваем начальное значение 
с помощью команды: 


пох ЕСХ, 1 


Адрес строки мы помещаем в регистр ЕВх, а символ, который ищем — в 
регистр Ат. Сравнение символа по адресу в регистре Евх с искомым симво- 
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лом В АЬ И ВвОЗМОЖНЫе Варианты продолжения выполняются следующими 
командами: 


сир АТ, [ЕВХ] 

3е 921 

стр ВУТЕ РТВ [ЕВХ], 0 
)ре 10 спе 

пр поЕ Гоцпа 


Если искомый символ в строке найден, в счетчик ЕСХ записывается его по- 
рядковый номер, если же последним элементом строки является ноль, т. е. 
строка закончилась, в ЕСХ записывается 0. Если символ не обнаружен И 
строка еще не закончилась, инкрементируем адрес в регистре Евх, счет- 
чик — в регистре Есх и возвращаемся в начало цикла командой: 


тр пехЕ среск 


Процедура возвращает значение, как обычно, в регистре ЕАХ и освобождает 
стек командой ге+ 8. 


Наше приложение на Оеры 7 является более сложным, чем предыдущие 
примеры. Вначале на главной форме приложения разместим необходимые 
визуальные компоненты: меню Ма1пМепи, СПИСОК 113з%Вох, Три поля редак- 
тирования Еа1+, три метки ТаБе1 и кнопку Виегоп. В меню добавим три 
Пункта: Споозе Тем, Зеагсь! И Ех1. При выборе пункта меню 
СВоозе Т%+ет Из списка 11з&Вох выбирается строка и помещается в поле 
Еа1&1 (метка $е1ескеа). Далее при выборе пункта зеагсв! символ, поме- 
щенный в поле редактирования Еа1+2 (метка Свахг +о зеагеН), ищется в 
выбранной строке. Если символ найден, то в поле редактирования Еа1+з 
(метка №пъех) отображается его порядковый номер в строке, иначе выдает- 
ся сообщение "Спагаскег поф Еоипа!". 


Перейдем к анализу исходного текста ОерШ-приложения. В секции 1тр1е- 
пепфа&1оп объявим ассемблерную процедуру свагроз: 


пр1етепка®1оп 
{$В *.аЕт} 
{$1 Е: \азм\вазм\срВагроз . о? } 


Ропс®1оп срагроз(рз: РСраг; с1: СВахг): Тпеедег; 3%4са11; ехфегпа]1; 
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В секции объявления переменных укажем массив строк, из которого будут 
выбираться элементы: 


уаг 
Еоги |: ТЕогт1; 
заггау: аггау[1..5]} оЕЁ з®г1па[7] = ('Е1г5е', "'бесопа', 'ТьЬ1га', 


'РоадгЕЙ', "'ЕТЕЕЬ!); 


Далее напишем обработчики пунктов меню и процедуру инициализации 
(листинг 3.55). 


нение нана ввв в, нано оао в ав авео зову во повез ба ча вв зови ва по возцвоя рен орон зи ево вр пиво снос ов ово в пов овооо ово ввоз еооо о во бо зи зву во рро во ро зс овес свое мена ви во звь був подо воре назо и ав аа но од иван ворде воре воров ооо овоновнео нение 


ргоседике ТЕотги1.ЕРЕогаСгеа*е (бепаег: ТОБдес®); 
уаг 
Тпдех: Тпеедег; 
Бед1п 
Бог Траех := 1 ®0 5 ао 
Бед1п 
.15ЕВох1.ТЕешГТпаех ;= Траех; 
15%Вох1.Т%етз.Ада (заггау [Тпаех]); 
епа; 


епа; 


ргоседиаге ТЕонп1 .СВоозет*емС11ск ($еп4ех: ТОБдес®); 
уаг 

пТГфбеш: Тпседег; 
Бед1п 

пЦем := 11$&Вох1. Т%емТпаех; 

ЕЗ11.Техе := 115%Вох1.Теем$ ([пГ{ет]; 


епа; 


рхгоседиге ТГотт1.беагсВС11сК (5епаег: ТОБ)ес®); 
уаг 

рз, рз1: РСВаг; 

с1: Сраг; 


пищ: Тпбедет; 


Интерфейс с языками высокого уровня 203 


Бед1п 
рз := РСраг (ЕЧ1{1.Тех+); 
рэ? := РСВаг (Ти (Е91+2.Техе)); 
с1 := рз1[0]; 
пи := срагроз(рз, с1); 


1ЁЕ па = 0 &Веп 


ЕЧ13.Техё := 'СБагасфег поё Еоицпа!' 
е15е 
Еа1Е3.Техе := ТпеТобег (пом); 


епа; 


ргоседаге ТЕоги1.Ех1С11сК (Зепаег: ТОб)ес®); 
Бед1п 
С1озе(); 


епа; 


Окно работающего приложения изображено на рис. 3.15. 
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Свагло звагсй и и. 
совы 


Рис. 3.15. Окно приложения, выполняющего поиск 
позиции символа в строке 


Разработаем вариант реализации этого примера на языке \У15на| С++ МЕТ. 
Первое, что необходимо сделать — это изменить имя нашей процедуры в 
ассемблерном модуле в соответствии с директивой зЕ4са11. 


Исходный текст процедуры будет выглядеть так, как привелено в листин- 
ге 3.56. 
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ИТТ 


вонь не осно нов чин ео оз очен ов оон ов ув ововаув вина ужи дез вино аи ачь проек е вов яв оо зов е вовне нь во паче зол фо порно зрфр ев ибо овв ооо неон овен ии виъае нь ооо вое в зов пи буво воно февр зоо пони во зъи визитная ва вене съв зоо воров ур овбачаньей 


.386 
.поае] Е1а% 
рур11с _свагроз@8 
‚Чата 
.соае 
_СВагроз@8 ргос 


разв ЕВХ 


рч5В ЕВР 
ие ЕВР, ЕЗР 
по ЕВХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+12] 
хог БАХ, ЕАХ 
по АГ,  ВУТЕ РТВ [ЕВР+16] 
пох ЕСХ, 1 
пех српеск: 
стр АГ, [ЕВХ] 
зе 901 
стр ВУТЕ РТК [ЕВХ], 0 
Эпе 11 спе 
Эр поЕ_Еоцпа 
216: 
поУ ЕАХ, ЕСХ 
рор ЕВР 
рор ЕВХ 
ге 8 


1пс спе: 


1пс ЕСХ 

10с ЕВХ 

тр пехЕ_ сВеск 
по Еоипа: 

хог ЕСХ, ЕСХ 

тр аа 


_сВагроз@8 епар 


ера 
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В качестве шаблона для С++ приложения выберем диалоговое окно. 
Разместим на главной форме приложения три поля редактирования Еа1+, 
три элемента з+а+1с Тех и КНОПКУ Во&оп. Свяжем с полями редакти- 
рования 5оцгсе И Срагаскег Переменные згс И с$гс ТИПа сС5Ег1па, ас 
полем редактирования Мимьег — переменную 1Роз целочисленного типа. 
Напишем обработчик события для нажатия кнопки Ваекоп (лис- 
тинг 3.57). 


В НОЧИ Нач НЗ ии чин воно в ине ооврвоаьа зо пичо низ попини ци п взабчь ав вубив иво бью евр вовъю о бово вии пуп наи въ повез вер пото по бъъкви вова вое аанововро воз обевьмвввевеоноь ой 


у01А СбеЕМитьегОЕСватг1п15:1паЕохгСМЕТО]1 а: :ОпВпС11скеаВое оп] () 


{ 
// ТОБО: АЗАа уойцг соп®его1 по&1Ё1са®1оп Вапа]ег соае Беге 


СЗЕг1па $1; 

С$Ег1па с1; 

сВак *рс1; 

Ораасерпафа (ТВОЕ); 

31 = $:с; 

с1 = с5гс; 

рс1 = с1.СееВоЕЕег (8); 

1Роз = сВагроз (31.СееВоЕЁЕег (16), *рс1); 
Орааферафа (ГАШЗЕ); 


В случае если символ найден, то в поле редактирования Милоех будет выве- 
ден номер элемента, иначе выводится 0. 


На рис. 3.16 представлено окно работающего приложения. 


























ПАЕРО В Е 


5" —_ бое: [ея Убниа СЕТ 
лагов н 











Матъег ^ 





Рис. 3.16. Окно приложения, выполняющего поиск позиции 
символа в строке 
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3.4. Сравнительный анализ программного 
кода на ассемблере и С++ 


Эффективность применения процедур на ассемблере можно проиллюстри- 
ровать на последнем примере. В качестве тестового приложения выберем 
простую программу копирования одной строки в другую. Для начала напи- 
шем программу на "чистом" У15иа| С++ МЕТ. Создадим приложение на ос- 
нове диалогового окна. Разместим два поля редатирования Еа1+ (зоигсе И 
Резё) и кнопку Воееоп. Назовем кнопку Сору $%&г1паз и1ЕВ С++ МЕТ. По- 
ставим в соответствие элементам Еа1е переменные сзгс И сОзе типа 
С5ег4па. Обработчик нажатия кнопки выполнит копирование одной строки 
в другую при помощи операторов языка С++ (листинг 3.58). 


НН НОНО НИЧ НН Не ООО ООО ООО ООО ООН о овес вооон оао о воров ооо чо оочочеро они 


: Листинг 3.58. Копирование одной строки в другую с помощью операторов С++ 
: в обработчике нажатия кнопки 


\014 ССОРУЗТЕВТМССМЕТО1а: :ОпВпС11скеаВа® оп] () 
{ 


// ТОРО: Ааа уошг сопёхго]1 по&1ЁЕ1са®1оп ВБапЧ]ег соае Беге 


СВаг згс[25] = "МЕТ УАВТАМТ РОВ СОРУТМС!"; 
СВаг 956[25]; 
116 эксЬеп = $17е0Ё($гс); 
Еог (10 спе = 0; спе < эзксфЬеп; спё++) 
958 [спе] = зтс [спе]; 
с5гс = (С5&г1па)згс; 
(С5Ег1па) 43%; 
Ораа*ерафа (ГАТЗЕ) ; 


сО5е 


Н 


Добавим еще одну кнопку на главную форму приложения и назовем ее 
Сору 5$&г1п9$ и1&р АЗМ РВОС. Для обработчика нажатия этой кнопки разра- 
ботаем и откомпилируем ассемблерную процедуру (назовем ее сорузег) 
(листинг 3.59). 





В О А зоо ро оопои чо ово очерозочу во рбоаозое 


: Листинг 3.59. Копирование' одной строки в другую с исп 
| лерной процедуры 


.386 
.поде]1 Е1а%* 

руо11с _сорузег@12 
‚Зака 
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.соае 


_сору5ег@12 ргос 


разв ЕЗТ 

разв ЕОТ 

разй ЕВР 

пох ЕВР, ЕЗР 

поУ ЕТ, ОМОВО РТВ [ЕВР+20] 
(ФТ ЕРТ, ОМОВО РТВ [ЕВР+16] 
пох ЕСХ, ОМОВО РТВ [ЕВР+24] 
с1а 

гер поз 

рор ЕВР 

рор ЕБТ 

рор ЕЗТ 

гее 12 


_сорузЕг@12 епар 


епа 


Используем эту процедуру для копирования строк. В качестве параметров 
процедура принимает адрес исходной строки ЕВР+20, адрес строки назначе- 
НИЯ ЕВР+16 И размер строки ЕВР+24. Копирование выполняется при помощи 
команды моузь с префиксом повторения, равным размеру исходной строки. 


Сам обработчик нажатия кнопки Сору 5Ег1паз м1Еп АЗМ РВОС представлен 
в листинге 3.60. 


ово о воно вь ово зави зао зву ое н вне оо вр вь рвов вв ра о оо воввовинов завесу бизнес ео овноноеи ана оз ива ооо вчечи ооочень ооявоноо о бочо по варю ое о обоев ооо ео обоев вое бов чеоеча чаво оч оон овч ов пи ох визе очооаеме 


Листинг 3.60. Обработчик нажатия кнопки Сору 3%х1п98 "1 ЕВ АЗМ РВОС 
: в программе на С++ 


ноев чи Я о ь чих Зе вовне ЧФ Оф НО ЯЧ ВЧ ОЗОН Вива ов чь в иовв су че и оон опа сръ оч овъ зоо воно вв рооч ея ов аво во въеча точ ве оо вов воен воз озечавоъв нон опочо ов ооо очоча въ ар жь оъеновоъщь мне 


уо1А ССОРУЗТЕТМССМЕТО1 а: :ОпВпС11скеЧВаеоп2 () 


{ 
// ТОРО: АЧа уошг сопЕго1 поф1ЁЕ1саЕ1оп Бапа1ехг сое пеге 


сВаг згс[ 25] = "АЗМ УАВТАМТ ЕОВ СОРУТМС!"; 
сраг 95%[25]; 

1106 эзгсЬеп = 512е0Е(5:с); 

сорузет (9456, згс, эгсЬеп); 

с5хс = (С5Ег1па) экс; 

срзЕ = (С3З6х1па)а5(; 

ОрааЕерВафа (ГАТГЗЕ); 
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Кроме того, объявим нашу внешнюю ассемблерную процедуру в разделе 
деклараций: 


ехеегп "С" _5Е4са1]1 сорузег(сВаг *45%, срахг *згс, 106 1еп); 


Добавим объектный модуль сорузег в проект. После компиляции и сборки 
программы запустим ее на выполнение. При нажатии кнопки строки ско- 
пируются при помощи программного кода, разработанного средствами язы- 
ка С++, и мы увидим результат в окне приложения (рис. 3.17). 























Зошсе [МЕТ УАРАМТ РОЯ СОРЯМО! | 
_ Без [ЧЕТ УАРАНТ РОВ СОРМ! 


[СОР тов ий С МЕТ 


‚  Сорубииа: ий &5М РАОС | 


Рис. 3.17. Окно приложения, выполняющего копирование одной строки 
в другую при помощи операторов С++ 





При нажатии кнопки Сору $%&г1п45$ "фев АЗМ РВОС строки копируются с 
помощью внешней процедуры на ассемблере сорузег. 


Окно приложения изменится, как на рис.3.18. 

















2 СОРУ 5ТВ1Мб С++ МЕТ 
_^ вошсе [А5М УАВАМТ РОВ СОРИМО > 
^^^ бея [АБММАРАМТ РОЯ СОРИМЕЕ 


‚ору Знаем С++ МЕТ 





Рис. 3.18. Окно приложения, выполняющего копирование строк 
при помощи ассемблерной процедуры 


Процедура сорузег довольно проста и использует для копирования практи- 
чески одну команду гер поузьЬ. 


Для анализа процедуры копирования с использованием только языка С++ 
проведем отладку приложения. Напомним себе, что мы будем анализиро- 
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вать следующий фрагмент кода в обработчике нажатия кнопки 
Сору 5%&г1п95 м1ЕП С++ „МЕТ: 


106 эгсЬеп = $17ео0оЕ($гС); 
Еог (106 спё = 0; сп < эксЬеп; спф++) 


9$ [спе] = згс [сп]; 


Код, сгенерированный отладчиком для С++-варианта, приведен в листин- 
ге 3.61. 


ао в вов б вв рчь ново аво вия демоьоч оо мае ено безо ион авява боба ви бобов нора Ъ Ч СЪ ОВ Вов объобът вере оу в пьчочвв виа в оъодиочявъечоча 9 воно вч поч вовово рвов очи яч оч ча при о фо коме еаь оч уно дв динамо од ввъьв оовъзовочв; 


СВаг згс[25] = "МЕТ УАВТАМТ ЕОВ СОРУТМС!"; 
00413678 моу есх, 6 
00413672 моу е51,ОЕЕзее зЕг1лпа "МЕТ УАВТАМТ ЕОВ СОРУТМС!" (4235Е8В) 
00413682 1еа еда, [гс] 


00413685 гер моуз Чмога рёг [е91],амога рег [ез1] 
00413687 тшоуз Бубе рёг [еат],Буее рЕг [е51] 


срахг 9$ [25]; 


106 эгсЬфеп = з17еоЕ($гс); 


00413688 мо\ Чмота рег [згсЪЬеп], 198 
Еог (лпЕ спЕ = О;спЕ < эгсфеп;спЕ++) 

0041368Е моу Чмога рег [спе],0 

00413696 )пр ССОРУЗТВТМССМЕТЬ |1: :ОпВпС11скеаВиеоп1+611 (4136А1В) 

00413698 моу еах, Чмога рег [спе] 

00413698 ааа еах, 1 

0041369Е шоу Чмога рег [спЕ], еах 

004136А1 пох еах, Чмога рег [спе] 

004136А4 спр еах, Чмога рег [згсьеп] 

004136А7 )ае ССОРУЗТВТМССМЕТО1 а: :ОпВпС11скеяаВа*оп1+791 (4136В91) 
9$Е [спе] = зис[спё]; 

004136А9 тмоу еах, Чмога рег [сп!! 

004136АС поУу есх, Чмога рёг [спе] 

004136АЕР поу 41, рубе рег згс[ есх] 

00413683 поу руЕе рёг азЕ[еах],а1 

00413687 )пр ССОРУЗТВТАССМЕТЬ1 9 : :ОпВпС11скеаяаВи с оп1+585 (4136981) 


с$гс = (С5Ехг1па} тс; 
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00413689 1]еа еах, [$:с] 
004136ВС ра$зВ еах 
00413680 1еа есх, [ебр-1401] 


004136С3 са11 АТГ: : СЗЕг1раТ<сраг, $6 :Тха1МЕС<сраг, АТЬ: :СПТга1$СВТ<сраг> 
> >: : СбЕк1паТ<срак, $ гТка1ЕМЕС<сраг, АТЬ: : С№МТга1$СЕТ<срак> > > (4118С0В) 


004136С8 моу Ямога рег [ебр-1545], еах 
004136СЕ мох есх, Чмога рёг [ебр-1541] 
00413654 мох Ямога рег [ебр-1585],есх 
004136рА моу Чмога рег [ебр-4],0 
004136Е1 пох едх, Чмога рег [ебр-1585] 
004136Е/7 разв еах 

004136Е8 поу есх,Чмога рег [411$] 
004136ЕВ ааа есх, 78 п 


004136ЕЕ са11 АТЬ: : СЗ г1паТ<сраг, Зе хТка1ЕМЕС<сраг, АТГ: : СЬТга1&САТ<срВак> 
> >: :орегабог= (41198341) 


00413623 по\у ЧмогА рЕг [ебор-4], ОЕГРЕЕЕЕЕЕЙ 
004136ГРА 1]еа есх, [ебр-1405] 


00413700 са11 АТГ: : СЗ г1паТ<сраг, 5 гТка1ЕМЕС<сВат, АТЬ: : СПТга1&САТ<сваг> 
> >: : -С5Ег1паТ<сераг, 5ЕтТга1ЕМЕС<сваг, АТЬ: : СЬ№Тга1 $СВТ<сраг> > > (4111908) 


срзЕ = (СЕ х1па) аз; 


00413705 1еа еах, [95%] 
00413708 ризй еах 
00413709 1еа есх, [ебр-14С1] 


0041370Е са11 АТЬ: : СЗ г1паТ<срак, $6 гТка1ЕМЕС<срах, АТЬ: :СПТка1 $СВТ<сваг> 
> >: :СЗЕг1паТ<сваг, ЗЕ хТга1МЕС<сваг, АТЬ: : СПТга1&$САТ<сваг> > > (4118С0П) 


00413714 поу Чмога рег [ебр-1546], еах 
0041371А моУ есх, мога рег [ебр-1545] 
00413720 поч Чмога рег [ебр-1585],есх 
00413726 поу Чмога рег [ебор-4],1 
00413720 поч еах, мога рег [ебр-1585] 
00413733 разв еах 

00413734 пох есх,Ямога рег [51$] 
00413737 ааа есх, 7СВ 


0041373А са11 АТЬ: :СЗег1паТ<срваг, 5 гТга1МЕС<сраг, АТЬ: : СБТга1СВАТ<сраг> 
> >::орегабог= (4119831) 


0041373Е мох Чмога рег [ебр-4], ОРЕЕЕРЕЕЕЕВ 
00413746 1еа есх, [еюр-14СВ] 


0041374С са11 АТЬ: : СЗ г1паТ<сраг, 5 гТга1МЕС<срваг, АТЦ: : СПТга1СВТ<сраг> 
> >::-Сбег1паТ<сваг, $6 гТка1ЕМЕС<срах, АТЬ: :СрТга1ЕзСВТ<сраг> > > (41119010) 
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Ораасерата (РАЁЗЕ); 


разв 0 
00413753 шоу есх,Чмога рег [4515] 
00413756 са11 Сита: :ОрЧаберата (4111АЕВ) 


В дизассемблированном листинге наибольший интерес представляет фраг- 
мент кода, выполняющий процедуру копирования строк в цикле ог (лис- 
тинг 3.62). 





еее иен рее пемеиме мимо иивнименичем ВОВА 


Листинг 3. 62. Фрагмент кода на ассемблере, соответствующий циклу ог 








106 эгсЬеп = $12е0Е($гс}); 
00413688 мох Чмога рег [5гсЬеп], 195 


Бог (116 спе = 0;спе < зисЬеп;спё++)} 


0041368Е шоу Чмога рег [спё],0 

00413696 пр ССОРУЗТВТМССМЕТЬ1 9 : :ОпВпС11скеаВое $ оп1+611 (4136А1Ъ) 

00413698 шоу еах, Чмога рег [сп%] 

00413698 ааа еах, 1 

0041369Е шоу Чмога рЕег [сп], еах 

004136А1 мох еах, Чмога рЕхг [спЕ] 

004136А4 сир еах,Ямотга рег [згсЪеп! . 

004136А7 )де ССОРУЗТВТМССМЕТЬ1 9 : :ОпВпС11скеаВи*оп1+7 95 (4136В91) 
Я$е [спе] = зис[спф]; 

004136А9 поу еах, Чмога рег [сп+] 

004136АС поу есх, Чмога рег [спё] 

004136АЕ поу 91, Бубе рег згс[есх] 

00413683 по\у Бубе рёг 45+ [еах], 91 

00413687 )тр ССОРУЗТВТМССМЕТО1 а; : ОпПВпС11скеаВаЕ © оп1+586 (4136981) 


Даже беглый взгляд на фрагмент дизассемблированного кода для цикла Рог 
позволяет сделать некоторые выводы. Как видите, компилятор генерирует 
избыточный код (даже если опция оптимизации включена!). Это мало ска- 
зывается на быстродействии программы, если мы обрабатываем несколько 
символов в строке. Однако чаще всего приходится обрабатывать большие 
массивы данных или строк, и замедление работы программы станет более 
существенным. 


Еще одно замечание какается использования команд переходов. Архитекту- 
ра современных процессоров основана на алгоритмах упреждающей выборки 
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(ргее св) и прогнозирования (ргеЧсиоп) очереди команд. Команды перехо- 
дов, генерируемые компилятором, часто не учитывают эту особенность и 
замедляют работу программы. Подобные нюансы оптимизации работы на 
уровне процессора частично реализованы в компиляторе С++ фирмы Ние|. 


Как видим, использование ассемблера даже в такой небольшой программе 
может дать выигрыш в быстродействии. 


На этом мы закончим рассмотрение интерфейсов программ на языке ас- 
семблера с программами на языках высокого уровня. Все примеры из этой 
главы могут быть легко модифицированы читателями для использования в 
собственных разработках. Можно надеяться, что программисты, пишущие 
на ассемблере, оценят мощь языков высокого уровня и захотят применить 
их в своих разработках. Можно также надеяться, что программисты, пишу- 
щие на языках высокого уровня, откроют для себя легкость и изящество 
ассемблерных модулей и будут использовать их для оптимизации своих 
- приложений. 


Глава 4 [ \ 


Программирование приложений 
в ММпаом/$ на языке ассемблера: 
первые шаги 


Эта глава целиком посвящена вопросам разработки \УМшдо\5-приложений 
на языке ассемблера. Мы рассмотрим программы, полностью написанные 
на ассемблере. Потребность в написании таких программ возникает, когда 
нужно спроектировать максимально быстрое приложение, например для 
мобильных систем, или же необходимо максимально увеличить производи- 
тельность какого-либо устройства. 


Вначале вспомним немного теории. 32-разрядные \УМт4о\5-приложения, 
как известно, выполняются в защищенном режиме и имеют в своем распо- 
ряжении 4-гигабайтное пространство адресов. Однако это совсем не означа- 
ет, что программа будет использовать его полностью. 


В отличие от 16-разрядных приложений, где все программы могли "видеть" 
друг друга, для 32-разрядных приложений все по-другому. Каждое такое 
приложение выполняется в своем собственном пространстве адресов, при- 
надлежащих только ему. Это исключает риск потери данных или сбоя про- 
граммы, что возможно в случае 16-разрядных приложений, где другая про- 
грамма могла нарушить ход выполнения приложения. 


И еше одно отличие. В 16-разрядных приложениях применялась адресация 
с использованием сегментных регистров с$, 0$ и Ез. Это влекло за собой 
определенные неудобства. Во-первых, сегменты кода программы и данных 
не могли превышать 64 Кбайт, и для компоновки больших приложений 
приходилось применять различные ухищрения. В 32-разрядных приложени- 
ях не существует разделения на сегменты, и программисту не нужно забо- 
титься об адресации сегментных регистров. Во-вторых, вычисление испол- 
нительных адресов в 16-разрядных приложениях (сегмент + смещение) 
замедляло работу программы. 


Графические приложения \У!т4до\$ основаны на архитектуре, управляемой 
событиями. Я не буду подробно останавливаться на особенностях работы 
приложений в операционных системах \Мт4о\5, т. к. имеется много литера- 
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туры, достаточно хорошо описывающей ключевые аспекты данного вопроса. 
Следует упомянуть лишь основные функциональные составляющие графи- 
ческих \Мш4о\5-приложений. 


Программный код такого приложения должен включать в себя оконную про- 
цедуру. Оконная процедура регистрируется в системе и вызывается всякий 
раз, когда выполняется какая-либо операция над окном приложения. При- 
ложение обязательно должно включать в себя и цикл обработки сообщений. 
В этом цикле программа выбирает из очереди сообщения, предназначенные 
для окна приложения, и направляет их в \Ута4о\5. Операционная система 
передает сообщения оконной процедуре, которая и выполняет соответст- 
вующие действия. Кроме того, в программе обычно присутствуют и оперяа- 
торы, выполняющие инициализацию приложения. 


Программный код стандартного графического \М!и140\5-приложения обычно 
размещается в функции и1пмазп, выполняющей следующие операции: 


О инициализация приложения; 

О регистрация класса окна приложения; 

С инициализация цикла обработки сообщений; 
О завершение выполнения приложения. 


Теперь можно перейти к программной реализации оконного \У/тао\з- 
приложения. Прежде всего проанализируем программный код такого при- 
ложения на одном из языков высокого уровня. Такой подход позволяет 
лучше понять структуру приложения \Мтдо\5. Можно воспользоваться, на- 
пример, Мастером приложений У!5а[ С++ „МЕТ и сгенерировать \Мт32 
Ргоес(. Даже если читатель не знаком с языком С++, он все равно легко 
поймет исходный текст такого приложения. 


Наша базовая программа на С++ выводит пустое окно на экран. Изменим 
программу так, чтобы она выводила в рабочую область окна приложения 
текст, например "НЕТТО ЕВОМ УТЗОАЬ С++ .МЕТ!". Для начала упростим ис- 
ходный текст приложения, сгенерированного для нас Мастером приложе- 
ний С+-+ .МЕТ, исключив обработчик меню из программы. 


Работу с графикой и текстом мы будем рассматривать подробно в главе 5, а 
сейчас нам понадобятся некоторые основные понятия. В системе УМ т9домз 
можно выводить информацию только в рабочую область окна приложения. 
Чтобы вывести текст, воспользуемся следующей особенностью системы: 
при любых изменениях размеров окна, при восстановлении рабочей облас- 
ти, а также при инициализации окна операционная система УМ т4о\$ посы- 
лает приложению сообщение им_РАТМТ. Оконная процедура программы мо- 
жет (хотя и не обязательно) использовать это сообщение, чтобы 
перерисовать рабочую область окна. Такая перерисовка также восстанавли- 
вает или рисует текст в рабочей области. 
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Но как получить от \Иш4о\$ сообщение им РАТМТ? Один из способов — вы- 
звать функцию Ордакеи1паом перед вхолом в цикл обработки сообщений. 
Другой возможный вариант — вызвать функцию 1пуа11аахевес+. В нашем 
приложении используется функция ордаеей1паом, которая вынуждает опе- 
рационную систему генерировать сообщение им_РАТМТ. 

Нам необходимо сделать лишь некоторые изменения в исходном тексте 
программы, а именно — в обработчике сообщения им _РАТМТ оконной про- 
цедуры ипаргос. Для того чтобы вывести текст в окно приложения, вос- 
пользуемся функцией Техеоце в обработчике сообщения им_РАТМТ. В каче- 
стве параметров эта функция принимает дескриптор контекста устройства 
отображения, начальные координаты выводимого текста, адрес и размер 
строки текста. Контекст устройства в операционных системах \Мт9о\5$ 
представляет собой структуру данных, в которой содержится описание гра- 
фических атрибутов таких устройств, как дисплей или принтер. Контекст 
устройства позволяет разрабатывать аппаратно-независимый графический 
интерфейс пользователя. 

Фрагмент кода обработчика сообщения им_РАТМТ в результате таких моди- 
фикаций будет выглядеть так, как показано в листинге 4.1. 


еее раем норе оцени ранение неее вона ранние ромом ини или имен 


| Листинг 4.1. ‚ Обра ботчик сообщения ИМ РАТЫТ 


сазе ММ РАТАТ: 
рас = Вед1пРа1т® (ПМпа, &рз); 


// Далее добавлен код для вывода ‘строки сообщения 


// в окно приложения 


ТехЕОих (№4с, 200, 100, ЕехеМез, 1епТехе); 
ЕпаРа1п* (НИпа, &рз); 


БтеаКк; 


Полный текст программы (назовем ее нЕТТоИс) на С++ с учетом сделанных 
изменений приведен в листинге 4.2. 


СО ВАО ООО: ОСИ ПОНИ ИОВА ОНИ ИВИС ООО ООО ИЕ 


пони ава ааа на оно авео обоев ов оваче чо Я ОФВ че Ч БОНН ЗОО ОНИ ЧОо смо ножоь Бр ьв обв звзаце ов роб ов ооо вн но но чо оро объ оъе ниве ч нон ооо еее че чи вооон ОЧ ооо оба чао ить пам ином ие о мии ииа ниям ине памиччччн 


// НЕБГОМС.срр : точка входа нашего приложения 


#1пс]1а4е "зЕЧаЁх.В" 
#1пс10Ае "НЕБТОИС.ЬВ" 
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#Аеё1пе МАХ ТОАРЗТВТМС 100 


// Объявление глобальных переменных 


НТМЗТАМСЕ ВТпзЕ; // дескриптор экземпляра приложения 
ТСНАК $2Т1Е1е [МАХ ГОАОЗТВТМС]; // заголовок окна приложения 
ТСНАК 32\М1пЧ0\С1аз$ [МАХ БОАБЗТВТМС]; // имя оконного класса 


// Опережающие ссылки на функции, определенные в этом модуле 
АТОМ Мувеа15ЕегС]а$5 (НТМ5ТАМСЕ РТпзхапсе); 
воОь Тп1ЕТпзбапсе (НТМ5ТАМСЕ, 1106); 


.ВЕЗОЬТ САШВАСК ипаРгос (НИМО, ОТМТ, ИРАВАМ, ТГРАВАМ); 


10е АРТЕМТВУ _ЕИ10Ма1пт (НТМЗТАМСЕ РТпзсапсе, НТМУТАМСЕ ПРгеуТпзфапсе, 
ГРТЗТВ 1рбспаТ1пе, 1пЕ пСта$вом) 


// ТОБО: Р1асе соае Теге 


М5С пза; 
НАССЕЬ РАссе1Таю1е; 


// Инициализация строковых ресурсов - можно пропустить 


// при первом чтении 


Ьоа9$Ег1п9 (ВТпзбапсе, Т0$ АРР ТТТТЬЕ, $2Т141е, МАХ ТОАБЗТВТМС); 
Ьоаа5Ег1п9 (ПТпзбапсе, ТОС НЕБЬОМС, $2М1паомС1аз5, МАХ ГОАОЗТВТМС); 


// Регистрация класса окна 
МуВед1$ЕегС1а$$ (ВТизгапсе); 

// Инициализация приложения 

1Е (!Тл1Е[Тпзкапсе (ПТорзеапсе, пСпа5ром)) 


{ 
тесогп ГАГЗЕ; 


Программирование приложений в И/пдои5 на языке ассемблера: первые шаги 


ПАссе1Таб1е = Гоад9Ассе1егафогз (ВТпзсапсе, (ГРСТ$ЗТВ) ТС НЕБГОЙС); 


// Цикл обработки сообщений 


\111е (СеЕМеззаде (&пза, МОШЬ, 0, 0)) 
{ 
1Е (!Тхап$]афеАссе1егакохг (пза.пипа, ВАссе]1Таб1е, &т$4)) 


{ 
Тгап$]асеМеззаде (&т349); 


21 зраесВМеззаде (&тза); 


} 


хегагп (1пе)тза.мРагам; 


// Функция Мувед1зфегС1азз(), выполняющая регистрацию 


// класса окна приложения 


АТОМ МуВед1з+егС1а$$ (НТМ5ТАМСЕ РТпзбапсе) 


{ 


УХОСТАЗЗЕХ исех; 


исех .с512е = 512е0Е (ИМОСЬА$ЗЕХ); 

исех.зсу1е = С5 НВЕРВАИ | С$ УВЕРВАИ; 

усех. 1рЕп\ипаРгос = (ИММОРБВОС) ИпаРгос; 

исех .соС1зЕхсга = 0; 

исех . сБипачЕхега = 0; 

исех .пТпзтапсе = рТпзсапсе; 

исех.ПТсоп = ГоааТсоп (пТпзеапсе, (ТРСТ$ТВ) ТОТ НЕБГОЙС}; 
исех.ПСигзог = ГоааСагзог (МОБ, ТРОС АВВОМ); 
исех.рпргВаскагоцпа = (НВВОЗН) (СОЪОВ_ ИТМО + 1); 
исех.]1рз2МепиМаме = (ГРСТ$ТВ) ТОС _НЕГГОЙС; 


усех. 1рз2С]аззМаме = $2М1паомС1аз$$; 


исех.ПТсопб = ТоааТсоп (мсех.ПТпзЕапсе, (ТРСТ$ТВ) ТОТ $МАШ); 


хебогп КедлзкегС1аз$$Ех (&мсех); 
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// Функция Тл1ЕТпзфапсе (НАМОГЕ, 11%), выполняющая сохранение 
// дескриптора экземпляра приложения и отображение главного 


// окна приложения 


ВООГ Тр1ЕТпзтапсе (НТМ5ТАМСЕ ВТпзфапсе, 1пеЕ пСпа$ром) 


{ 
НИМ Випа; 


ВТп5$Е = ВТизсапсе; // сохраняем дескриптор приложения 


// в глобальной переменной 


Бипа = Сгеабей1паом (52И1пЧомС1аз$, $з2Т11е, 
И$_ ОУЕВТАРРЕОИТМООМ, Си ОЗЕБЕЕАОПГТ, 0, 
СИ ОЗЕБЕЕАОЬТ, 0, МОБ, МОБ, 
БТизфапсе, №1); 

1Е (!ВМпа) 

{ 

гесагп РАГЗЕ; 

} 

ЗВомИ1паАом (Пипа, опСпабрвом); 

ОрааЕем пом (В\па); 

гесагп ТВОЕ; 


// Функция ИпаРгос (НИМО, ппз1апеа, МОВр, ТОМ) выполняет обработку 
// сообщений главного окна приложения. В этой реализации имеются два 
// обработчика сообщений: 

// ИМ РАТМТ - прорисовка главного окна 


// ИМ РЕЗТВОУ - уничтожение окна приложения 


ТВЕЗОЬТ САШВАСК ИпаРгос (НИМО В\па, УТМТ меззаде, МРАВАМ иРагаш, 
ТРАВАМ 1Рагат)} 


РАТМТУТВОСТ рз; 
НОС Бас; 


// Эти переменные добавлены автором для демонстрации 


// вывода сообщения в окно приложения 
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сраг *фехЕМез = "НЕГО ЕВОМ УТЗОАЬ С++ „МЕТ !"; 


106 1епТехе = зЕг]еп (фехёМез); 


зи1сВ (пмеззаде) 
{ 
сазе ММ РАТ\Т: 
Вас = Вед1пРа1те (ВИпа, &р$); 


// Здесь добавлен код для вывода строки сообщения 


// в окно приложения 


ТехЕОие (Рас, 200, 100, техЕМез, 1епТехе); 
ЕпаРа1п® (Р\па, &рз); 
Ьгеак; 
сазе ИМ РЕЗТВОУ: 
Роз+Оп1{Меззаде (0); 
Ьгеак; 
ЧеЁао1: 
гебагп БеЕМ1паомРгос (ВМпа, пеззаде, мРагаш, 1Рагам); 
} 


гебагп 0; 


Проанализируем приведенный код. Начнем с идентификаторов, которые 
постоянно встречаются в исходном тексте программы. Они сведены в не- 
большую таблицу (табл. 4.1) в алфавитном порядке. 


Таблица 4.1. Идентификаторы, встречающиеся в листинге 4.2 


Идентификатор Описание 


САЪЪВАСК Используется вместо устаревшего соглашения Разса! в функ- 
ции обратного вызова 

НИМО Стандартное обозначение дескриптора окна 

НАМОЬЕ Дескриптор. Представляет собой 32-разрядное целое число 
без знака 

НОС Дескриптор контекста устройства 

НТМ5ТАМСЕ Дескриптор экземпляра приложения 


ГРАВАМ Младший параметр сообщения (4 байта) 
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Таблица 4.1 (окончание) 


Идентификатор Описание 

ЬРСУТВ 32-разрядный указатель (адрес) строки-константы 

ТРУТВ 32-разрядный указатель (адрес) строки 

ТРУОТР 32-разрядный указатель общего типа 

ТВЕЗОЬТ Используется для возврата значения из оконной процедуры 
МОБЬ Общее обозначение нулевого значения 

ОТМТ То же самое, что и 1пЕ в С++ или Тпеедег в Разса| 

ИСНАВ Представление символов в кодировке УМСОВЕ (2 байта) 
ИТМАРТ Используется вместо устаревшего соглашения Разса! при вы- 


зовах системных функций 


ИРАВАМ Старший параметр сообщения (4 байта) 


Из описания элементов таблицы видно, что многие типы идентификаторов 
представляют собой обычное двойное слово риовр. Префикс ьРр некоторых 
идентификаторов указывает на то, что используется не значение перемен- 
ной, аее адрес. 


Функция и1пМа1п, являющаяся точкой входа в программу, определяется 
следующим образом: 


11 АРТЕМТВУ _$И\1пМа1т (НТМ$ТАМСЕ ВТпзбапсе, НТМ5ТАМСЕ ПРгеу1Тпзхапсе, 
ГРТЗТВ 1рСтаГ1пе, 1пЕ пСтабром) 


Для упрощения программирования с различными региональными настрой- 
ками М!сгозой разработала специфичные "общие" типы данных, процедур и 
других объектов. Такие типы данных в \У!5иа!] С++ „МЕТ объявляются с 
префиксом _‹. В контексте данного примера объявление функции и1пМа1п 
как _ЕиИ1пМа1п принципиального значения не имеет. 


И1пМа1п использует вызовы функций У!ПМ АР! и после завершения работы 
возвращает управление системе \/тдом5. и1пМа1п вызывается со следующи- 
ми параметрами: 


С в:тозкапсе. Этот параметр называется дескриптором (описателем) экземп- 
ляра приложения. Если выполняется несколько копий одной и той же 
программы, то каждая имеет свой уникальный дескриптор втпзхапсе. Де- 
скриптор представляет собой 32-разрядное двоичное число; 
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С ьрРгеутлпзжапсе. Параметр считается устаревшим и всегда равен мотг; 


С 1рспатапе. Этот параметр указывает на строку с завершающим нулем, в 
которой содержатся любые параметры, переданные в программу из ко- 
мандной строки; 


С :Сстазьом. Параметр указывает на вид окна в момент запуска приложе- 
НИЯ: $И _ЗНОММОВМАЬ (окно развернуто на экране) или 
$ ЗНОИМТММОАСТТУЕ (окно свернуто). 


Главной задачей функции и1пМа1п является создание окна приложения. 
Окно создается на основе класса окна. Используя один класс, можно создать 
несколько экземпляров окна. Кроме того, что класс окна определяет оконную 
процедуру, он устанавливает и другие характеристики окон, создаваемых на 
основе данного класса. 


Ни одно оконное приложение не будет работать, если не выполнена регист- 
рация класса окна. Поэтому перед созданием окна необходимо зарегистри- 
ровать класс окна путем вызова функции Вед1зеегС1аззЕх. В функцию 
Ве915ЕегС1аззЕх передается один параметр: указатель на структуру типа 
ИМОСЬА$ЕХ. 


Программа иИ1пма1зп должна вначале заполнить все поля структуры 
ИМОСЬАЗ$ЕХ определенными значениями, которые будут характеризовать 
наше окно — стиль, пиктограмма, цвет и др. В числе параметров должен 
быть указатель на функцию окна (оконную процедуру) нашей программы. 
Описание полей структуры имостаз$ЕХ приведено в табл. 4.2. 


Таблица 4.2. Описание полей структуры иМостА$5ЕХ 


Описание поля Назначение 
ОТМТ з5512е Размер структуры в байтах 
ОТМТ зеу1е Стиль окна. Можно использовать оператор ИЛИ (||) 


для комбинации стилей 
ИМОРВОС 1рЕпИпарРгос Указатель на оконную процедуру 


10Е сЮС1зЕхега Информация о количестве байтов, выделенных 
операционной системой после того, как структура 
класса окна создана 


1016 сьИпаЕхега Информация о количестве байтов, выделенных опера- 
‘ционной системой после создания экземпляра окна 


НАМОЬЕ ВТазсапсе Идентификатор экземпляра приложения, не может 
быть равен МОГ, 


НТСОМ ВТсоп Определяет пиктограмму приложения, когда окно при- 
ложения свернуто 
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Таблица 4.2 (окончание) 


Описание поля Назначение 

НСОВЗОВ ВСиг5ог Определяет, как будет выглядеть указатель мыши, 
если курсор будет находиться в рабочей области при- 
ложения 


НВВОЗН ПЬгВаскагоспа — Определяет тип кисти для заливки фоновой поверхно- 
сти окна 


ГРСТЗТВ 1р52МепуМаме Указатель на строку с завершающим нулем, представ- 
ляющую собой имя ресурса меню 


ГРСТ5ТВ 1р$з2С1аззМаще Указатель на строку с завершающим нулем, представ- 
ляющую собой имя класса окна 


НТСОМ РТсоп5м Дескриптор пиктограммы, связанной с классом окна 


Регистрация класса окна представлена следующим фрагментом программ- 
ного кода из И1пМауа (листинг 4.3). 


АТОМ Мувеч1з+егС1а$$ (НТМЗТАМСЕ БТпзеапсе) 


{ 
МПУОСТА$ЗЕХ исех; 


усех.сЬ5$12е = $512е0Е (ММОСЬА$5$ЕХ) ; 

исех. 56 у1е = С$ НВЕОВАМ | С$ УВЕБВАИ; 

мсех. 1рЕп\ИпАРгос = (УМЬОРВОС) ИпарРгос; 

исех.сЬС15Ех& га = 0; 

усех. <сБИпаяЕхе га = 0; 

мсех.НПТпзфапсе = ЮТозбапсе; 

исех.ВТсоп = ГоааТсоп (ВТпзфапсе, (ТРСТ$ТВ) ТОТ НЕШГОМ); 
мсех.ВСигзог = ГоааСиагзог (МОЪЪ, ТРОС _АВВОМ); 
исех.ПЮтВаскагоцпА = (НВВО$И) (СОБОВ_ИТМРОИ+1); 

исех. 1р52МепаМаме = (ТРСТЗТВ) ТОС НЕБЬОМ; 


усех. 1р$2С1аззМаше = з2М1паомчС1а$з; 
исех .ПТсоп5м = ГоааТсоп (исех.ПТпз$апсе, (ТГРСТЗТВ) ТОТ $МАЬГ); 


гегагп Вед1зкегС1аз5$Ех (&исех); 


Функция Мувед1зегС1азз выполняет действия, необходимые для регист- 
рации класса окна. Во-первых, в ней инициализируется структура 
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ИМОСЬА$5ЕХ. Во-вторых, вызывается функция Вед15з+ехС1аззЕх, которая в 
качестве параметра принимает указатель на структуру имостаззех. Регист- 
рация класса окна — это еще не само окно. Отображение окна и регист- 
рация класса окна не имеют ничего общего. Оконный класс определяет 
общие характеристики окна и может использоваться для создания разных 
окон в одном приложении. 


Само окно приложения создается в результате вызова функции Сгеахей1паон. 
Эта функция детализирует информацию об окне. Разные окна одного и того 
же класса могут отличаться по размеру, располагаться в разных местах эк- 
рана, иметь отличные друг от друга заголовки. Эти характеристики и зада- 
ются при создании окна, а не класса окна. 


Функция тп1ЕТпзЕапсе отображает конкретное окно. Фрагмент программ- 
ного кода представлен в листинге 4.4. 


ВООТ Тп1ЕТпзфапсе (НТМ5ТАМСЕ ВТизфапсе, 1пЕ пСпа$вом) 
{ 
НИМР Б\ра; 
ВТп5Е = БТозфарсе; // сохраняем дескриптор приложения 
// в глобальной переменной 
Пипа = Сгеасем1паом (57М1п9омС1азз, 32Т1Е1е, М$ ОУЕВТАРРЕРИТМРОЙ, 
СИ ОЗЕРЕЕАОГТ, 0, СИ ОЗЕБЕЕАОФТ, 0, 
МОЬЬ, МОЬЬ, ВБТазфапсе, МОШ.); 
1Е (Бира) 
{ 
тесагп ЕАБЗЕ; 
} 
Зо паом (Пипа, пСмабпом); 
Орааеей1паом (ВИпа); 
хегогп ТВОЕ; 


Окно приложения создается функцией У\/ПМ АР| сгеакей1паом, имеющей 
синтаксис: 


НИМР Сгеабем1паом (.РСТЗТВ 1рС1а$55зМапе, // имя класса окна 
ГРСТЗТВ 1рИ1пао\Маме, // заголовок окна 


РИОВОр — «м5ъу1е, // стиль окна 
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бы х, // начальное положение окна 
// по горизонтали 
пе у, // начальное положение окна 


// по вертикали 


10 пилась, // ширина окна 

пе пНелаве, // высота окна 

НИМО ВИпаРагепь, // дескриптор родительского окна 
НМЕМО — БМерпа, // дескриптор меню окна 
НТМ5ТАМСЕ БТозбапсе, // дескриптор экземпляра 


// приложения 
ТРУОТО 1рРагам // параметры создания окна 
); 


Третий параметр функции дизеу1е указывает на стиль создаваемого окна. 
В нашей программе создается обычное перекрывающееся окно с заголовком, 
без меню, с пиктограммами для сворачивания, разворачивания и закрытия 
окна. Это стандартный стиль окон, который называется из _ОУЕВЪАРРЕРИТМООЙ. 
Параметры х и у задают начальные координаты верхнего левого угла окна 
относительно левого верхнего угла экрана. Если они равны си _О5ЕРЕЕАОТТ, ТО 
будет использоваться задаваемое по умолчанию начальное положение. При- 
мерно так же задают ширину и высоту окна с помощью параметров пизаен и 
пНе191е. СИ ОЗЕРЕГАОГТ снова означает, что мы хотим, чтобы \У/тдо\$ исполь- 
зовала задаваемый по умолчанию размер окна. 


Чтобы отобразить окно на экране, необходимо вызвать функцию $воми1падом. 
В эту функцию передаются два параметра — випа и пста$вом. Параметр 
рипа — это дескриптор окна, возвращенный функцией сгеаеей1пдом. Па- 
раметр пспазвом указывает, как должно отображаться окно при первом по- 
явлении на экране. Если присвоить этому параметру значение 
$ 5НОИМОВМАЬ, ТО ОКНО будет развернуто на экране. Если параметру при- 
своить значение зи _$ноимтмтмт2еЕр, то окно появится в свернутом виде. 


И, наконец, функция ордакей1пдом генерирует сообщение им_РАТМТ, указы- 
вающее на необходимость прорисовки рабочей области окна. После регист- 
рации класса окна и отображения экземпляра окна на экране функция и1пМа1т 
переходит к бесконечному циклу обработки сообщений. Исходный текст 
этого цикла приведен в листинге 4.5. 


О О ВА О ИЯ а ар нв речевое обоин Вов в ово ор р боевое ров а ово зевонноя, . 


| Листинг 4.5. Цикл обработки сообщений. и ООО: 


мотива зввеизвовиновьвивовововвновоаваивавьо еввиввивоньвновизоновив иван узмьвиивов орви ововвевьноъиввавевиеов звон ивньньновнавазвеьн зооправо вивововзььавонениове новом вавивововаиповавивавеввзвововвовивавюньнивй 


ир11е (СеЕМеззаде (&1$4, МОШЬ, 0, 0)) 


{ 
1Е (!Тгапз]а*еАссе1ега®охг (тза.Вимп9, РАссе1ТаЪ1е, &159)) 
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{ 
Тгап$]аееМеззасе (51549); 


21зраесЬМеззаде (&м59); 


В цикле обработки сообщений используется обычный оператор цикла 
мр11е. Как мы знаем, \Лпдо\$ посылает каждому приложению сообщение о 
каком-либо событии, на которое приложение должно соответствующим об- 
разом реагировать. Любое сообщение из очереди сообщений приложения 
можно получить при помощи функции бе+Меззаде. Функция просматривает 
очередь сообщений приложения и копирует выбранное сообщение в струк- 
туру, адрес которой &тза является ее первым параметром. В этой структуре 
имеются два ПОЛЯ — ГРАВАМ И ИРАВАМ, в которые записывается код получен- 
ного сообщения. 


Второй параметр функции указывает на окно приложения, которому на- 
правлено сообщение. Если он равен мот, то выбираются сообщения, на- 
правленные всем окнам приложения. Два последних параметра помогают 
сформировать фильтр для сообщений. Если оба они равны 0, то приложе- 
ние пропускает все сообщения. 


В цикле иь11е используются еще несколько функций. Функция Тгапз1а&е- 
Меззаде преобразует сообщения о нажатии виртуальных клавиш в символь- 
ные сообщения и удобна, если приложение активно работает с клавиатурой. 
Наконец, функция 01зра+свМеззаде посылает сообщение, сохраненное в 
&тза, соответствующей оконной процедуре приложения. 


Приложение будет находиться в цикле обработки сообщений до тех пор, пока 
не получит сообщение им _оотт. В этом случае функция беЕМеззаде возвра- 
щает гАЪЗЕ, и происходит выход из программы. Далее рассмотрим оконную 
процедуру ипаргос, исходный текст которой приведен в листинге 4.6. 
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.ВЕЗОТГТ САБГВАСК ИпаРгос (НИМО ПИпа, ОТМТ пеззаде, ИМРАВАМ мРагаш, 
ТРАКАМ ]Рагам) 


РАТМТЗТВОСТ рз; 
НОС Вас; 


сраг *ЕехЕМез = "НЕТТО ЕКОМ УТЗОАТ С++ .„.МЕТ!"; 


106 ]1епТехЕ = зЕг]1еп (6бехёМез); 
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зм1ЕСВ 


{ 


са5е 


са5е 
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({пеззасде) 


ИМ _РАТМТ: 
рас = Вед1пРалпе (ПМпЯ, &рз$); 

ТехЕОчц{ (Вас, 200, 100, техЕМез, 1епТехе); 
ЕпаРа1п® (ВИпа, &р5$); 

Бгеак; 

ИМ РЕЗТВОУ: 

Роз(Оц1Меззаае (0}; 


Бгеак; 


АеЁац1*: 


} 


тесогп ОБеЕМ1паомРгос (ПМП, пеззаде, мРагаш, 1Рагаш); 


гесагп 0; 


В качестве параметров оконная процедура принимает: 


п 


[№ 
0 


дескриптор ЬИпа окна, которому операционная система У\У/тдо\5$ посы- 
лает сообщение; 


идентификатор сообщения пмеззаде, которое должно быть обработано; 


ИРАВАМ И ГРАВАМ, которые хранят дополнительную информацию о сооб- 
щении. 


В самой: оконной процедуре определены переменные вас и рз. Переменная 
вас содержит дескриптор контекста устройства отображения, а переменная 
рз определяет структуру РАТМТЗТВОСТ, В которой хранится информация о 
параметрах прорисовки окна. 


Более подробно контекст и элементы структуры РАТМТЗТВОСТ будут рас- 
смотрены в главе 5. 


Окно работающего приложения, скомпилированного в \У!5иа| С++ „МЕТ, 
изображено на рис. 4.1. 





























Рис. 4.1. Окно стандартного приложения \ММпдо\$, 
разработанного на С++ .МЕТ 
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Теперь посмотрим, как будет выглядеть подобная программа на языке ас- 
семблера, выводящая строку "ПРИВЕТ ИЗ АССЕМБЛЕРА!" в окно приложения. 


Было бы очень удобно воспользоваться каркасом приложения на С++ и 
сделать нечто подобное на ассемблере. Посмотрим, что для этого необходи- 
мо. Наше приложение использует в основном функции У\/ПМ АР!. Язык ас- 
семблера довольно легко позволяет манипулировать с функциями УМ АР! 
с помощью команды са11. Если функциям АРГ требуется передавать пара- 
метры, то это делается через стек. Покажем, как изменить программный 
код С++ .МЕТ в ассемблерный на примере функции техеоц+. 


Вот интересующий нас фрагмент кода на С++: 


сраг *фехеМез = "НЕБО ЕВОМ УТЗОАГ С++ ‚МЕТ !"; 


106 1епТехЕ = $6 :1еп (бех{Мез); 


ТехЕОц{ (Вас, 200, 100, сехЕМез, 1епТехё); 


В программе на ассемблере подобный фрагмент с соответствующими изме- 
нениями текста сообщения может быть представлен следующим образом: 


.ааба 
техЕМез ОВ "ПРИВЕТ ИЗ АССЕМБЛЕРА!" 
1епТехЕ ЕОЦО $-сех%Мез 
.соае 
разв 1епТехе 
ра$й ОЕЕзее кехЕМез 
разв 100 
разв 100 
разв Бас 


са11 ТехеоцЕ 


Цикл чЪ11е обработки сообщений, написанный на С++, также реализуется 
при помощи ассемблерных команд сравнения и условных переходов. Про- 
граммный код цикла на С++ представлен в листинге 4.7. 
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\111е (СесМеззаде (&тза, МОШЬ, 0, 0)) 
{ 
1Е (!Тхапз1афеАссе1егаког (пза.Вута, ВАссе1Таб1е, &п54)) 
{ 
Тгап51а*еМеззаае (&т5а); 


01 зрассВМеззаае (&т349); 


В том виде, в котором он представлен, цикл обработки сообщений слишком 
сложен, поэтому первое, что мы сделаем, — упростим его. Мы не использу- 
ем в нашем приложении "быстрые" клавиши (акселераторы), поэтому обра- 
ботчик сообщений для таких клавиш будет отсутствовать. Соответственно, 
не нужно проверять условие: 


1Е (!Тгап$1абеАссе1егабог (мза.Виупа, БАссе]1ТаБ]е, &тз9)) 


Уберем этот условный оператор, и фрагмент кода упростится (листинг 4.8). 





\111е (СефМеззаде (&пза, МОШЬ, 0, 0)) 
{ 


Тхап$1асеМеззаде (&тз9); 


015раЕсНМе$заде (&т$4); 


Проанализировав упрощенный цикл обработки сообщений, не составит 
особых усилий написать аналогичный цикл на языке ассемблера (лис- 
тинг 4.9). 


ооо чаво чо оч вооон соо ооо чин ооо воз ожа ов ро оо порезов ооо льрррано ооо ро чар от бепроверооритое ету ооо перово виоиоровоомононононо лопез САМ 
АИ и 
зы 
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ЭтагеГоор: 
разв 0 
разв 0 


разв мОБь 
1еа ЕАХ, п5а 
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разв БАХ 
са11 СеЕМеззаде 


ср ЕАХ, 0 
Зе Ех1Гоор 
1еа БАХ, пз9 
разй ЕАХ 
са11 Тгапз$1а+еМеззаде 
1еа ЕАХ, пза 
разв БАХ 
са11 2: зраесМеззаде 
тр ЭбагЕГоор 
Ех ЕГоор: 
пох - БАХ, пза.мРагат 
ге 


Наконец, представим исходный текст оконной процедуры ипаргос на ас- 
семблере. Напомню, что исходный текст оконной процедуры ипаргос на 
С+- был приведен ранее в листинге 4.6. Не составит труда, учитывая наш 
предыдущий опыт, написать эквивалент оконной процедуры на ассемблере 
(листинг 4.10). 


ипоаов вв ео цао оо уаврчевоарав роза ла оче оч вору оо пара ЗА ОВ ауочан оч 94 ЗАЛ ЧО ООВ он ов отп Кеов ово Чу рав вь офор в пор ооо чобрурьмочовво оапочен  баповю о ние о пов Ча зоо зоо очочо позе ово вон поро оч по поро то орон оочо до ооо чо воооорооооожвожотова» 


| Листинг 4. 40. `Оконная процедура Ипаргос на языке ассемблера ' о 


О А О ИИ ОСА К 





МпарРгос ргос ВИ1п : ОМОВО, 
М$9 : ОИОВО, 
"Рагашм :ПМОВО, 
1Ракатш :ОМОВО 


ГОСАЬ Вас НОС 
ТГОСАШ р5 : РАТМТТВАОСТ 


стр иМза, ММ РАТМТ 
Эпе пехе_1 

1еа ЕОХ, рз 

разв ЕОХ 


разв Бира 
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са11 Вед1пРа1пе 
оу Рас, ЕАХ 


разр 1епТехЕ 
разв ОЕЕзеЕё фехЕМез 


ра$Б 100 
ра$Б 100 
розй рас 
са11 ТехЕОне 
]1еа ЕОХ, р$ 


ро$И ОХ 
ра$И Бира 


са11 ЕпаРа1п+ 
ге 
пехе 1 
спр ИМза, УМ РЕЗТКОУ 
пе пехё_2 
разй мОБЬ 
са11 РозОц1 ЕМеззаде 
Хог ЕАХ, ЕАХ 
гее 
пех _2 
разр ТРагам 
разв иРагам 
разв иМ$9 
разв БИТ 
са] 1 РеЁИ1паочР®ос 
гее 


УпаРгос епар 


Мы проанализировали, как работает классическое УМ пао\з-приложение, 
написанное на С++, и знаем, как реализовать основные функциональные 
блоки такой программы на ассемблере. Прежде чем представить наше пер- 
вое графическое приложение на языке ассемблера. вспомним, как выглядит 
в общих чертах каркас такого приложения. Для разработки приложений 
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\УМп4дом5 мы будем использовать макроассемблер МА$М. Структура прило- 
жения на ассемблере представлена в листинге 4.11. — 


иене а зоо че вв зввв ово чи вю в опоре ооо оороровооьоо оо ооовооо ро ово ор ооо оси зоо вони озеро оао юфр о ро нь вор сепвобр воно деь поро бо бое обоев оно бов бобер вь нео вю ово обр бичи внес ров ние оно побоев винте о зу буи ово зо вов обоювю о оповоееени» 


ОО НО оне воно З вн оно во беде вь в он овь о воров во овчеж в чь ооо ое всю по ово оу зоо ч въ ото резов о оо оооооо вание ось ввоз рнов ибо родов о оооооооово со ново ъоо чи оп ооо вор ово ооотво но ово ботов ово онех готово уро ооо новое нове 


.386 
.поае1 Е1а®, 3Е@са11 
.Чафа 
<данные> 
‚. соае 
метка: 
<программный код> 


еп <метка> 


Большинство выражений и директив ассемблера, которые используются в 
этом шаблоне, уже встречались в предыдущих главах. Кратко напомним их 
назначение. 


В первой строке находится директива .386, которая указывает ассемблеру 
на то, что будет использоваться набор команд 386-го процессора. Дирек- 
тива .моде1 21а указывает ассемблеру, что используется плоская модель 
памяти. 


Как мы уже знаем из предыдущих глав. директива зЕ3са11 указывает ас- 
семблеру на порядок передачи параметров при вызове внешних процедур. 
Параметры в процедуру передаются справа налево. причем первый параметр 
помещается в стек первым. Вызываемая процедура также должна восстано- 
вить стек. Директива зеаса11 используется потому, что при разработке 
\Ип4омз-приложений на ассемблере мы в основном будем использовать 
У! ПМ АРТ, а почти все функции (за исключением изрг1п+ Е) этого интерфей- 
са передают параметры в соответствии с этой директивой. К примеру, если 
мы используем функцию \УМПМ АРГ с условным названием му_ГРипс с че- 
тырьмя параметрами рагап!1, рагап2, рагат3, рагап4А, Определенную как 
му Еопс (рагам1, рагам2, рагат3, рагам4), ТО ДЛЯ ВЫЗОВа ее из программы 
на ассемблере необходимо выполнить следующую последовательность ко- 
манд: 


ра$\ рагап4 
ризй рагап3 
разн рагат2 
разП рагаш1 


са11 му Еапс 
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В принципе в приложениях на ассемблере можно использовать любые 
внешние процедуры, например из библиотек У!биа! ЗАю .МЕТ. Эти проце- 
дуры могут иметь другие соглашения о вызовах, например саес1. 


Директива .дака определяет область данных для программы. Это означает, 
что в непрерывном адресном пространстве выделяется логический сегмент 
данных. Если в 16-разрядных приложениях для инициализации области 
данных программист обычно использовал регистр 0$, то в 32-разрядных 
приложениях об этом заботиться не нужно. 


Директива .соде обозначает начало кода нашей программы. 
Теперь мы знаем достаточно, чтобы приступить к разработке первого при- 
ложения на ассемблере в операционной системе \тдо\з. Программа будет 


ВЫВОДИТЬ В ОКНО Текст "ПРИВЕТ ИЗ АССЕМБЛЕРА!". Исходный текст програм- 
мы (назовем ее нЕГТОЙ) приведен в листинге 4.12. 


ТИТАН “ен еее еее ионизатор 


| Листинг 4. 12. Программа НЕГТОИ, выводящая в окно строку символов 





;--------------=--- НЕБГОЙ.А$М ------------------- 
.386 
„поае1 Е1аё, $Еаса11 

орЕ1оп сазетар : попе ; различаем регистр символов 


1пс1о4е \мазпи32\1пс1а9е\м1паом$.1пс 
1п1с1а4е \пазт32\1пс]аде\азет32.1пс 
11с1а4е \пази32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 
1пс1аае \тазт32\1пс1аае\а9132.1пс 


1пс11ае11ю \пази32\115\и$ег32.116 
10с1аае115 \мазт32\115\Кегпе132.11 
11с109е11ю \пазт32\116\94132.11ю 


И1пМалп РВОТО :ПМОВО, : ОМОВО, : ОИОВО, : БМОВО 
\МпАарРгос РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО 


.ЧАаха 
32015р1ауМаме ОВ "ПЕРВОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ НА АССЕМБЛЕРЕ", 0 


СоптапаТ,1 пе р 0 
Вира о 0 


Программирование приложений в ИИпаои/$ на языке ассемблера: первые шаги 


ВБ] пзтапсе р 0 
32С1аззМащше ПВ "ПБемо С1аз5", 0 
сехЕМез ОВ “ПРИВЕТ ИЗ АССЕМБЛЕРА!" 
1епТехе ЕОЦ $-ЕехЕМез 
.соде 
зфаге: 


разв МОТ 
са11 СеЕМодо1еНапа1е 


пох ПТозбапсе, ЕАХ 
са11 СееСоптмап пе 
пох СоптапаТ1пе, ЕАХ 


разв $И_ЗНОМОЕРАОГТ 


разв СоптапаЬ1пе 
разв МО 
разв ЭТп5фапсе 


са11 Мз1пМа1п 


разр  ЕАХ 


са11 Ех ЕРгосе$з 


И1пМа1п ргос ВТп$® : ОМОВО, 
ПРгеу1п$е :ОМОВО, 
Спарте : ОМОВО, 
Спа5пом : ИОВО 


; Локальные переменные процедуры 


ТОСАЪ ис  :ИМОСЬА$$ЕХ 
ТОСАЪ шиза  :М$С 


; Заполнение структуры УМОСТАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


ох мс.СЮб12е, $12ео0оЕ ИМОСТГАЗЗЕХ 
пох ис.36у1е, С$_НВЕОВАИ ог С$ УКЕРВАМ 
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пох ис.1рЕпИпаРгос, оЕЁзее ИпаРгос 
пох ис.СЬС1зЕхега, МОШ, — 
пох мс. СЬ\МпаЕхега, МОШ, 
разв В 115 
рор мс.РТозбапсе 
пох ис.ВЬгВаскагоип, СОГОВ_ВТМЕАСЕ+1 
пох ис.1рз2МепиМате, МОШ 
по \с.1р$2С1аззМате, оЕЁзеЕ з2С1аззМаще 
разй ТОТ АРРЬТСАТТОМ 
ра$В моьь - 
са11 ГоаЧТсоп 
ОХ ис.ВТсоп, БАХ 
ризН ТОС_АВВОЙ 
ра$В мы 
са11 ГоааСатзот 
пом ис.БСигзог, ЕАХ 
ох ис.ВТсопм, 0 
]1еа ЕАХ, ис 
разв ЕАХ 
са11 Вед1зЕехС1аззЕх 
разв моьь 
разв ВТо$е 
разв мОЪЬ 
ра$В мы, 
разв СИ ОЗЕРЕРАОЬТ 
разв СИ ОЗЕРЕРАОЬТ 
разв СИ ОЗЕРЕРАОГТ 
разИ СИ ОЗЕРЕЕАОГТ 
; 
разв И5 _ОУЕВТАРРЕРМТМРОСОИ `` 


оЕЁзее $201$р1ауМаме 
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разв 
разв 
са11 


пом 


ризИй 
разв 
са11 


разв 
са11 


; Здесь 


ЗсагеГоор: 
разв 
разв 
разв 
1еа 
разй 
са11 


стр 


3е 


1еа 
разв 
са11 


1еа 
разв 
са11 


пр 
Ех1ЕГоор: 


пох 


ге 


ОЕЕзеЕе 5з2С1аззМате 

№3 ЕХ ОУЕВТАРРЕРИТМРОЙ 
Сгеаф ей паомЕх 

БИпа, ЕАХ 


$И_ ЗНОИМОВМАТ 
Мпа 


Зои паом 


Бипа 
ОрдаеМ1паом 


выполняется цикл обработки сообщений 


0 

0 

мОБЬ 

ЕАХ, п54а 

ЕАХ 

СеЕМез$5аде 

ЕАХ, 0 

Ех1ЕГоор 

ЕАХ, п5а 

ЕАХ 
Тгапз]афемеззаде 
ЕАХ, п5а 

ЕАХ 

0: зраёсрМеззаде 
ЗсагЕГШоор 


ЕАХ, п$9.мРагам 


И1пМа1о епар 
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; Оконная процедура нашего приложения 


ИпаРгос ргос ВИ1п 


ГОСАЬ Вас НОС 


ГОСАГ р5 


стр 
ре 
1еа 
разв 
разв 
са11 


пох 


разв 
разв 
ра$В 
разв 
разв 
са11 


1еа 
раз 
разв 
са11 
ге 
лехе 1: 
стр 
пе 
разв 
са11 
хог 


ге 


: РАТМТТВОСТ 


9Мза, ИМ РАТМТ 
пехЕ_1 

ЕОХ, р$ 

ЕОХ 

Вита 
ВечзпРа1пе 
Вас, ЕАХ 


1епТехе 

ОЕЕзее тех%&Мез 
100 

100 

Вас 

Техсоае 


ЕШБХ, р5 
ЕОХ 
БИпа 
ЕпаРа1пе 


оМза, ИМ РЕЗТВОУ 


пехЕ_2 
МО, 


Роз(Оп1Меззаде 


ЕАХ, ЕАХ 


: ОИОВО, 
5Мза — :ОИМОВО, 
мРагам :ПИОВО, 
1Рагаш :ПОИОВО 
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Программирование приложений в И/паои/$ на языке ассемблера: первые шаги 237 


пехе_2: 
разв 1Рагам 
разв уРагащ 


разв 9М$а 

разв Бип 

са11 РеЕИ1паомРгос 
геё | 


ИпаРгос епар 
еп зфагЕ 


Для компиляции и сборки такой программы при помощи макроассемблера 
МАЗМ необходимо выполнить в командной строке следующую последова- 
тельность команд: 


01 /с /соЕЕ ве11ом.азт 
110к /ЗОВЗУЗТЕМ:ИТМООМ$ /ГТВРАТН: <9153К>: \пазт\116 ре11ом.оЪ)3 


Опция /с компилятора п1 указывает на то, что нужно создать только 
объектный модуль без вызова компоновщика. Опция /соЕЕ предписывает 
компилятору создать объектный файл в формате согг. Компоновщик ис- 
пользует опцию /з0в5У$ТЕМ:ИТМРОй$ для генерации 32-разрядного \У/тдомз- 
приложения. Опция /ттВРАТН указывает компоновщику местонахождение 
библиотек импорта. 


Мы видим, что в исходном тексте появились новые строки: 


11пс1аае \пази32\Зпс1ааде\мупаом$ .1пс 
10с1аае \пази32\Зпс1аде\азег32.1пс 
1пс1аае \мазт32\зпс1а9е\Кегпе132.1пс 


10с1аае \пазт32\1пс1а9е\9а132.1пс 


10с1а4е116 \пазп32\115\и15$ег32.115 
11с1а9е11ю \пазт32\11Ъ\Кегпе132.11Ъ 
11с1о4е11© \пазп32\115\9а132.115 


Директивы 1пс1а4е11ь указывают компилятору на библиотеки импорта. 
Директивы 1пс1а4е подключают к программе файлы с расширением ПМС, 
в которых содержится важная информация. В чидо\мз лис определены кон- 
станты и структуры, используемые в программировании 32-разрядных 
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приложений. Файлы Кегпе!32 пс и изег32.шс содержат записи о прототипах 
функций из системных библиотек Кегпе!32.АН и и$ег32.АЙ соответственно. 
Строка записи в таком файле имеет вид: 


Имя Функции РВОТО [имя парам _1]:тип, [имя парам _2]:тип 


где: 

О имя функции — идентификатор процедуры; 

ОС [имя парам] — необязательное имя параметра; 
О тип — тип параметра. 


Например, прототипы функций Сгеахей1паом И Ирдакей1паом описаны так: 


Зпомм1паом РВОТО :БРМОВБ, : ВМОВО 
Ораа*еМ1паом РВОТО :БМОВО 


Каждому прототипу соответствует определенная функция в библиотеке ди- 
намической компоновки. Но возникают вопросы: зачем нужны прототипы, 
и что дает нам их использование? Еще раз внимательно посмотрим на лис- 
тинг исходного кода. Для вызова, например, функции звочи1паом требуется 
выполнить последовательность команд: 


разр $И ЭНОИМОВМАЬ 
ра5В Вита 


са11 Зо паом 

Прототипы функций позволяют нам использовать так называемый высоко- 
уровневый вызов процедур и функций при помощи выражения (оператора) 
1пуоке: 

1пуоке <имя функции или указатель>, [аргументы] 

В этом случае вызов функции зьомИ1паом можно представить так: 


1пуоке ЗпомИ1паом, НИпа, $/_$ЗНОММОВМАТ, 


Приведем еще один пример. Вызов функции ТехЕоце можно представить 
при помощи оператора 1пуоке следующим образом: 


1пуоке ТехкОое, Вас, 100, 100, АББВ $ехЕМез, 1епТехЕ 


Программирование приложений в И/паои/$ на языке ассемблера: первые шаги 239 


Оператор Аров в выражении 1пуоке для функции ТехеозЕ используется для 
передачи адреса переменной. Этот оператор работает только вместе с опера- 
тором 1пуоке и самостоятельно не применяется. Однако вы можете исполь- 
зовать и ключевое слово оЕЁзех для получения адреса переменной при ра- 
боте с 1пуоке, например: 


1пуоке ТехЕеОоЕ, Пас, 100, 100, оЕЁзее +ехеМез, 1епТехё 


Надо отметить, что есть одно маленькое неудобство в применении операто- 
ра Аррв: он не работает, если в программе имеется опережающая ссылка, 
т. е. если выражение 1пуоке встретится в программе раньше, чем ссылка на 
переменную. В этом случае компилятор МАЗМ выдаст ошибку. С операто- 
ром оЕЁзек такого не бывает. 


Остальная часть исходного текста программы состоит из рассмотренных 
ранее фрагментов кода и в дополнительных комментариях не нуждается. 
Поскольку мы довольно часто будем применять оператор 1птуоке, то предла- 
гается еще один вариант программы НЕБТОЙ, где большинство вызовов 
функций УТМ АРТ выполняется именно с помощью этого оператора (лис- 
тинг 4.13). 


рев рано ново ч воров обор во ново ооо цо чото зоне оо воз наз З Они Ни Вано ВУИ УВ ори ия ибо взято ооо иен н ви вуза риоя он уни нови уу вииуяж о ния няни т Ни зоо яовь вое па обор ои ао яж вре ув ввоув ори очен чао и оно нуну речи ион ооеооочи ие ч нео почечечачи 


оон воно ни ок оон опор рочово чево я ов ово во зови вор они ион оно ОнОна еФ о НВ иво оно Ч офи ч и За наф ич чая чо зоо боачи ни зоьи зоо чт ночь он оч Чо во чо оч чо ое вьь» бо пою ин вов Ооо Ноа ани фени очи очвъ чому очен бов он бов оа иво поем нон Я 


.386 
.поае]1 Ё1афк, $з%4са11 
орЕ1оп сазетар :попе ; различаем регистр букв 


1п0с1аае \пазм32\1пс1аае\м1паом$ .1пс 
1пс1аае \пази32\1пс1о4е\азех32.1пс 
10с1аае \пазт32\1пс1а4е\кегпе132.1пс 
10с10ае \пазт32\1пс1оае\аа132.1пс 
10с1а9е11ю \пазт32\115\азех32.11Ь 
10с1аае11ю \пазт32\115\кегпе132.116 
11с1а9е116 \пази32\110\949132.116 


М10Мал1п РКОТО :ОМОВО, : РМОВО, : БИОВО, : РМОВЬ 
ИпаРтос РКОТО ;РМОВБ, : ОМОВО, : БИОВБ, : ОИОВО 
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.Ааака 
5201зр1ауМате ОВ "ПЕРВОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ НА АССЕМБЛЕРЕ", 0 


СоптапаГ1 пе р 0 


Бира р 0 
БТрзфапсе р 0 
52С1аззМаме ОВ "Бето С1азз", 0 
сехеМез ОВ "ПРИВЕТ ИЗ АССЕМБЛЕРА!" 
1епТехЕ ЕОЦ $-ЕехеМез 
„сое 
зСаг®: 
1пуоке СееМоди1еНапа1е, МО, 
пох БТпзфапсе, ЕАХ 


1пуоке СееСоптапа пе 
пох СоптапаГ1пе, ЕАХ 
1пуоке И1пМа1п, БТпзбапсе, МОШ,, СоптапаЪ1пе, $И_ЗНОИРЕЕАОГТ 


1пуоке Ех1Ргосезз, 0 


И1пМалп ргос БТпз6 : ОМОВО, 
БРгеуТпзе :ОМОВО, 
Сиа1пе : ОМОВО, 
СпабВом : ОМОВО 


; Локальные переменные процедуры 


ТОСАЪ мс : ИМОСЬА$ 5ЕХ 
ТОСАЬ пза :М5С 


; Заполнение структуры ИМОСЬАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


пох мс.СЬ512е, з17теоЁ ММОСЬАЗЗЕХ 

пох ис.36у1е, С$_НВЕРВАИ ог С$_УКЕШРКАЙ 
пох мс .1рЕпМпАРгос, оЕЁзее МпарРгос 
пох мс .сЬС1зЕхега, МОШЬ 

пох мс. СЬИпаЕхега, МОШ, 


разв БТозЕ 


рор ус .БТорзфапсе 


Программирование приложений в И/паои/$ на языке ассемблера: первые шаги 


ПОХ 


1руоке 
пох 


1руоке 


пом 
пом 
1пуоке 
; 


1лпуоке 


пох 
1оуоке 


1руоке 


; Здесь 


саге Гоор: 
1пуоке 
стр 
3е 
1пуоке 
1пуоке 
тр 

Ех1ЕГоор: 
пох 


гее 


ис.НЬгВаскагомпА, СОБОВ_ВТМЕАСЕ+1 
ус. 1рз2МепаМаме, МОШ 


ус .1р$2С1аз$Маме, оЕЁзее $2С1аз5Маще 


Тоа@Тсоп, МОМ, ТОТ АРРЬТСАТТОМ 
иус.БТсоп, ЕАХ 
Тоа@Сигзог, МОБ, ТОС АВВОЙ 


ус.БСигзог, ЕАХ 
ус .ВТсопбт, 0 
Веч15+егС1аззЕх, АШОВ мс 


Сгеасе\1паомчЕх, ИМ$ ЕХ_ОУЕВТАРРЕРМИТМООЙ, АБРОК $57С]аззМаше, \ 


АООВ $201$р1ауМаме, И5$_ОУЕВЬАРРЕРМТМОСИ, \ 


СМ ОЗЕБЕЕАОГТ, _ОЗЕРЕЕАОГТ, СИ _ОЗЕБЕЕАОПТ, \ 


СИ ОЗЕРЕЕАОШТ, МОБ, МОБЬ, БТозЕ, М 
Била, БАХ 
ЗроУ1пАом, ВМпа, $М_ЗНОММОВМАЬ 
Орааесей1птаом, ВИпа 


выполняется цикл обработки‘ сообщений 


СесМеззаде, АШОВ пза, МОШ,, 0, 0 
ЕАХ, 0 

Ех1ЕГоор 

Тгапз1а емеззаде, АШОВ пза 
015раЕсЬМеззаде, АРОК п59 
ЗБагЕГоор 


ЕАХ, тза.мРагам 


\М1пМа1п. епар 


; Оконная 


процедура нашего приложения 


ИпарРгос ргос ВМ1п : ОИОВО, 


уМ5а : ОМОВО, 
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мРагаш :ОМОВО, 
]Рагам :ОМОВО 


ГОСАЬ Вас Нос 
ГОСАЪ р$ : РАТМТ5ТВОСТ 


стр иМза, ИМ РАТМТ 

ое рехё_1 

1пуоке Вед1пРа1пе, Ю\па, АШОВ рз 

пох Бас, ЕАХ 

1пуоке ТехеОчеЕ, Бас, 100, 100, АООВ фех&Мез, ЛепТехе 
1пуоке ЕпаРалпе, Ю\па, АОБВ рз 


гее 

пехе 1: 
стр иМза, им РЕЗТКОУ 
Эпе пех 2 


1пуоке РозО01&Меззаде, МОШ, 
хог ЕАХ, ЕАХ 
гее 
пехе 2: 
1пуоке РеЕМ1паомРгос, ВИ1п, оМза, мРагат, ]1Рагам 
гее 
УпаРгос епар 


еп зах 


Окно работающего приложения изображено на рис. 4.2. 





ПРИВЕТ ИЗ АССЕМБЛЕРА! 





Рис. 4.2. Окно стандартного приложения \Мпаомз на ассемблере 
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Для всех примеров следующих глав используются одни и те же параметры 
командной строки компилятора МАЗ М. Полное описание директив компи- 
лятора не приводится, чтобы не загромождать текст излишними деталями и 
подробностями, которые нам вряд ли понадобятся. Существует много хо- 
роших описаний компилятора МАЗМ, в которых эти директивы подробно 
описаны, и читатель при желании сможет найти любую интересующую его 
информацию. | 


Мы не будем использовать макросредства и высокоуровневые структуры 
языка ассемблер (кроме оператора 1пуоке) — они упрощают исходный 
текст, но затрудняют анализ программ. Наши приложения должны быть 
легко читаемы и анализируемы! Исходные тексты программ этой и следую- 
щей глав легко адаптируются для работы с компилятором ВоПапа ТАЗМ 5. 


Можно сделать некоторые выводы о программировании УМ тдо\5- 
приложений на ассемблере: 


О во-первых, многие приложения, подчас довольно сложные, можно напи- 
сать, используя шаблон классического приложения, модифицируя суще- 
ствующие обработчики сообщений в оконной процедуре и/или приме- 
НЯЯ СВОИ; 


С во-вторых, богатый набор У/ПМ АРТ функций позволяет решить практи- 
чески любую задачу по обработке данных; 


С в-третьих, использование ассемблера существенно увеличивает быстро- 
действие программы и уменьшает размер исполняемого модуля. 


Можно надеятся, что материал последующих глав еще больше убедит чита- 
теля использовать язык ассемблера для разработки \Уп4о\5-приложений. 
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Программирование 
на ассемблере в \ММтаомз: 
от простого к сложному 


В предыдущей главе мы разработали простую программу для УИпдо\5, выво- 
дящую в окно приложения строку символов. В этой главе мы последовательно 
рассмотрим основные аспекты эффективного программирования на ассемблере 
в операционной среде \У/Итдо\з. Эффективно программировать на ассемблере в 
\УИпао\з можно только в том случае, если научиться гармонично сочетать пре- 
имущества языка низкого уровня и возможности самой операционной систе- 
мы. Можно с уверенностью утверждать, что качество программы во многом 
зависит от того, насколько хорошо программист владеет знаниями архитектуры 
УИпао\мз и умением использовать функции прикладного интерфейса програм- 
мирования (\ТМ АР]. В этой главе, как и в остальных, сделан основной упор 
на практический аспект программирования. Мы будем рассматривать практи- 
чески полезные программы и фрагменты кода. 


Экзотические программы, такие как вывод текста вертикально или конструи- 
рование необычных геометрических фигур, мы рассматривать не будем. Для 
совершенствования техники программирования они могут представлять ка- 
кой-то интерес, но для практического применения в разработках бесполезны. 


Поскольку большинство приложений работает с графическим интерфейсом, 
то необходимо вначале понять, как операционная система манипулирует 
графическими объектами, как осуществляется программирование графиче- 
ской подсистемы У/Лп4о\. 


СОТ (Старс$ Оеубе ПиегГЁсе — графический интерфейс устройства) — 
подсистема \УМш4о\$, отвечающая за отображение текста и графики на эк- 
ранах и принтерах. СПГ является важнейшей компонентой операционной 
системы. 


Графический интерфейс используется не только нашими приложениями, но 
и сама система У/т4о\з активно использует его для отображения элементов 
пользовательского интерфейса, таких как меню, полосы прокрутки, значки, 
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курсоры мыши и другие графические объекты. Графика в 32-битной 
\Мпадо\5 реализуется в основном функциями, экспортируемыми из динами- 
ческой библиотеки срт32. 011. 


Для программиста графический интерфейс представляет собой набор функ- 
ций и нескольких связанных с ними типов данных, макросов и структур. 
Но прежде чем рассмотреть некоторые из этих функций подробно, остано- 
вимся на общей структуре СОТ. 


5.1. Графический интерфейс \Мтао\мз$ 


Все функции графического интерфейса можно разбить на несколько групп. 
Это весьма условное деление, поскольку операции, выполняемые разными 
функциями, могут частично перекрываться. Для нас будут иметь важное 
значение следующие группы функций: 


1. функции, создающие или уничтожающие контекст устройства. К ним 
ОТНОСЯТСЯ СефрСс, Ве1еазерС, Вед1пРа1п+ И ЕпаРа1п+. Все эти функции 
позволяют получить дескриптор контекста устройства отображения. По- 
следние две функции используются обычно внутри обработчика 
ИМ РАТМТ для рисования. Функции сееос и Ве1еазерс позволяют полу- 
чить дескриптор в обработчиках сообщений, отличных от ИМ_РАТМТ; 


2. функции, которые получают информацию о контексте устройства. К. та- 
ким функциям относится, например, сееТехеМекг1сз, возвращающая 
информацию о выбранном шрифте. Другая функция сеереу1сеСарз По- 
зволяет получить информацию об указанном устройстве (дисплее или 
принтере). Еще одна функция, сееСгарЬ1сзМо4е, возвращает информа- 
цию о текущем графическом режиме. Кроме этих, в \!п4до\$ имеется ог- 
ромное количество других функций, несущих информацию о тех или 
иных системных установках; 


3. функции, выполняющие. вывод графических объектов в окно приложе- 
ния. Например, для вывода текста используются функции ргамТех* и 
Тех+Очце. Также имеется множество других функций, позволяющих рисо- 
вать линии и растровые изображения. 


Рассмотрим более подробно понятие "контекста устройства". Контекст уст- 
ройства (Оеусе СощехЕ — ОС) — это структура данных, которая поддержи- 
вается СОТ. Контекст связан с конкретным устройством вывода информа- 
ции, таким как принтер или дисплей. Почему мы должны уделить столь 
пристальное внимание контексту устройства? Дело в том, что эта структура 
используется при выполнении всех операций ввода-вывода информации на 
дисплей, принтер и, возможно, другие устройства. 


Для дисплея, например, контекст устройства связан с окном приложения. 
Определенные значения в контексте устройства являются графическими 
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атрибутами, определяющими параметры функций рисования. Например, 
функция Техеоче использует такие атрибуты, как цвет текста, цвет фона для 
текста и шрифт, используемый для вывода текста. 


Контекст устройства содержит много атрибутов, определяющих работу 
функций графического интерфейса с устройством. Обычно для работы 
функций СПГ требуются лишь начальные координаты или размеры. На- 
пример, если мы используем функцию Тех+о%з+, то необходимо в ее па- 
раметрах указать только дескриптор (описатель) контекста устройства, 
начальные координаты, сам выводимый текст и его длину. Дескриптор 
контекста передается обычно в переменной ъас, которая определяется в 
оконной процедуре так: 


НОС Бас 


Данные типа нос представляют собой 32-разрядное целое беззнаковое чис- 
ло. После получения дескриптора контекста программа может использовать 
функции графического интерфейса, такие как ТехЕОчЕ И ОгамТехе. 


Указывать шрифт, ивет текста, цвет фона и расстояние между отдельными 
символами не нужно, поскольку эти атрибуты являются частью контекста 
устройства. Если по каким-либо причинам необходимо изменить один из 
этих атрибутов, то нужно вызвать соответствующую функцию. Перед началом 
рисования программа должна получить дескриптор контекста устройства. По 
окончании рисования программа должна освободить дескриптор. После ос- 
вобождения дескриптор становится недействительным и использоваться не 
должен. Корректно работающая программа“”должна получать и освобождать 
дескриптор во время обработки каждого отдельного сообщения. 


Дескриптор контекста устройства может быть получен одним из двух спо- 
собов: 


О при обработке сообщений им РАТМТ. В этом случае используются 
функции Вед1пРа1п+ И ЕпаРа1пт®. В качестве параметров эти функции 
принимают дескриптор окна и адрес структуры РАТМТЗТВОСТ, Обычно 
именуемой как рз. Оконная процедура вызывает функцию 
Вед1пРа1пеЕ в обработчике сообщения им_РАТМТ. Функция возвращает 
в качестве результата дескриптор контекста в переменной типа нос, 
именуемой обычно пас. После получения дескриптора контекста 
можно использовать функции рисования, например, Техеоше или 
ОгамТех*. Вызов функции Епара1пЕ освобождает дескриптор контек- 
ста устройства. Процесс обработки сообщения им_РАТМТ, например в 
программе неьтоим из главе 4, будет выглядеть так, как представлено в 
листинге 5.1. 
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пе пехЕ 1 

]еа ЕБХ, р$ 
ра$В ЕРХ 

разв Бира 

са11 Вед1пРа1пЕ 
пох Бас, ЕАХ 


ри$р 1епТехе 
ра$В ОЕЁзеЕ кехЕМез 


ра$В 100 
разв 100 
ра$Н Бас 
са11 ТехеОце 
]еа ЕОХ, р5 
ра$5В ЕОХ 


ра$В Била 
са11 ЕпаРа1 пе 


В случае, если сообщение им _РАТмМТ не обрабатывается, то оно долж- 
но передаваться в процедуру обработки сообщений по умолчанию 
РеЁИ:паочРгос. Процедура реЕИ1пдомРгос обрабатывает сообщения 
ИМ РАТМТ, вЫЗВав подряд Функции Вед1пРа1пЕ И ЕпаРа1те, как показано 
в следующем фрагменте кода: 


]еа ЕРХ, р5 
ри5Н ЕРХ 

ра$В Бипа 

са11 Вед1пРа1п® 
пох Вас, ЕАХ 


1еа ЕБХ, рз 
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ри5Н ЕРХ 
ри$В Бира 
са11 ЕпаРа1п® 
гее 


С при обработке сообщений, отличных от им РАТмМТ, если возникает необ- 
ходимость рисования, вызвав функцию сезос. Освободить дескриптор 
контекста можно с помощью функции \У/М АРТ ве1еазеос. Функция 
беёрс в качестве параметра принимает дескриптор окна приложения. 
Функция Ве1еазерс в качестве параметров принимает дескриптор окна 
и дескриптор контекста, ранее созданный через вызов секьс. 


Вывод текста и работу с контекстом устройства рисования с помощью 
функций У\/М АР| вед1пРа1пе И ЕпарРа1п& мы рассмотрели в главе 4. По- 
этому проанализируем второй метод получения дескриптора контекста. Для 
этого модифицируем наше приложение нЕРТоОи. 


Пусть требуется вывести строку текста при нажатии в окне приложения ле- 
вой кнопки мыши. В этом случае в оконную процедуру необходимо вклю- 
чить обработчик сообщения им твоттомроим. Исходный текст программы 
(назовем ее овАИТЕХТ) приведен в листинге 5.2. 


О ОАО ОСИ О ООС ОИСИ А ОО А СТИХИИ О ТИВОССИАТИТИОЯ 


.386 
.пое1 ЁЕ1а®, $Е4са]11 


орЕ1оп сазетар :попе ; различаем регистр символов 


1пс1аае \пазт32\1пс1а4е\им1п4ом5 .1пс 
10с1о4е \пази32\1пс1аае\аз$етг32.1пс 
11с]а4е \мазп32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 
1пс1оае \пазт32\1пс1аае\аа132.1пс 
1п1с14е115 \пази32\115\и5ег32.115 
10с1ае11ю \мазт32\116\Кегпе132.11Ь 
10с1а4е11ю \мази32\110\9а132.115 


;-------- 32015р1ауМаме ОВ "КОНТЕКСТ УСТРОЙСТВА И ВЫВОД ТЕКСТА 
(ВАРИАНТ 2)", 0 


СопщапаГлпе р 0 


.соае 
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зтаке: 
1пуоке СеЕМоао]еНапа1е, МО, 
ОХ. ЮТо$бапсе, ЕАХ 
1пуоке СееСоптапа1пе 
пох СоптапаГ1тпе, ЕАХ 
1руоке И1пМа1п, ПТазбапсе, МОБ, Соптапа1пе, $М ЗНОМБЕЕАОГТ 


1пуоке Ех1ЕРгосез$$, 0 


М] пМа1п ргос НТлэзЕ : ОМОВО, 
ПРгеуТпзе :ОИОВО, 
Спаглпе : БИОВО, 
спабном : ОИОВЬ 
; Локальные переменные процедуры 
ГОСАЬ мчс  :ММОСТАЗЗЕХ 
ТОСАЪ шза :М5С 


; Заполнение структуры ИМОСТАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


пох ис.сЬ$12е, 5з1хеоЕ ИМОСГАЗЗЕХ 

оу ис.56у1е, С$ НВЕБКАМ ог С$_УВЕОВАМ 
ФУ мс .1рЕпМпаРкос, оЕЁзеф ИпаРгос 

ФУ ис.сЬС1$Ехека, МО 

ПОХ ис .сомпаЕхега, МОБ, 


разр РТп5е 


рор ус.БТп$бапсе 

по ис.БргВаскКагоцпа, СООв_ ВТМЕАСЕ+1 

пох мс. 1р52МепоМаще, МОШ, 

пох ус .1рз2С1аз5Маще, оЕЁзефе $7С]аз5Мате 

1пуокКе ‚ МОБЬ, ТОТ АРРЬТСАТТОМ пох ус.БТсоп, ЕАХ 
1пуоке ‚ МОЕ, ТОС АВВОИ ПОХ ис.БСигзог, ЕАХ 
ПОХ ис.ВТсопбщ, 0 


1пуоке Кед1зкехгС1а55Ех, АРОВ мс 1пуоке Сгеабем1паомЕх, 
И5_ЕХ_ОУЕВГАРРЕРИТМРОМ, АРОК $2С1аззМапе, \ 


АРОВ $2015р1ауМаме, М5 ОУЕВГАРРЕРМТМОСИ, \ 
СИ ОЗЕБРЕГАОТТ, СИ _ОЗЕРЕЕАОГТ, СИ ОЗЕБЕЕАОРТ, \ 
СИ ОЗЕРЕЕАОГТ, МОШЬ, МОБ, ВТпзе, МОБЬ 


1пуоке 5ПомИ1паом, ПИпа, $5 _ЗНОММОВМАЬ 1пуоке ОрЧатеМ1оаом, 
Бипа ; Цикл обработки сообщений 
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ЗБа’ЕГоор: 
1пуоке СееМеззаае, АШОК пза, мо, 0, 0 
стр ЕАХ, 0 
)е Ех1ЕГоор 


1пуоке Тгкап$]абеМеззаае, АШБОК та 


1пуоке 1О15рассЮМез5аае, АРОК тм5а 


Эр ЗбагЕЬоор 
Ех1ЕГоор: 

ПОХ ЕАХ, тза.мРагац 

гее 


\М1пМа1п епар 


ИпарРгос ргос ПИ1п : ОКОВО, 
иМ$9 : ОМОВО, 
умРагатш :ПМОВЬО, 
1Рагам :ОИОКО 


ГОСАЦ Вас : НБС 
ТОСАТ гесЕ ‘ВЕСТ 
ТОСАЬ соога :ОМОВр 


спр 9М5а, ИМ ГВОТТОМрОим 

Эпе пехе 1 

1роуоке Сеёрс, Бира 

ОХ Бас, ЕАХ 

1пуоке СеЕеС11епЕВесе, ЮМпа, АБОВ гес® 

оу соога, РТ СЕМТЕВ ог ОТ $1МСЬЕТТМЕ ог ОТ_УСЕМТЕВ 


1пуоке ОгамТехе, Пас, АШООВ техЕОгам, -1, АБОВ гес®, соога 
1пуоке Ке1еазерс, В\ра, Бас 


гее 

рехе 1: 
спр 9М5а, ИМ РЕЗТВОХ 
)пе пехе_2 


1оуоке Ро$%Ои1ЕМез5ааде, МОБЬ 
хоЕ ЕАХ, ЕАХ 
ее 
пехЕ_2: 
1пуоке БеЁЕМ1паомРгос, ПМ1п, иМ5а, мРагат, 1Рагат 


ге 
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ИпаРгос епар 


епа збагЕ 


Для читателей, предпочитающих классический ассемблер без высокоуров- 
невых структур, таких как 1Е-е1зе, мп11е И 1пуоке; приводим исходный 
текст только что рассмотренного примера. В листинге 5.3 приведен текст 
программы, где используются только команды ассемблера. 





.386 
„ое Е1ае, 3зЕ4са11 


орЕ1оп сазетар :попе ; различаем регистр символов 


10с1оае \пазт32\1пс1а9е\м1п90м$.1пс 
101с1а4е \пази32\1пс1аае\изег32.1пс 
10с1а4е \пазт32\1пс1о4е\Кегпе132.1пс 
11с1а4е \пазт32\1пс1а9е\а99132.1пс 
1пс104е11р \пазт32\115\и5$ех32.115 
10с104е11р \мазт32\115\Кегпе132.11 
11с104е11 \пазт32\115\99132.11Ъ 


;-------- \1пМа1п РВОТО :РМОВЬО, : ОМОВО, : ОМОВО, : ОИОВР 
ИпарРкос РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО, : БМОКР 


.аафа 
32015р1ауМаме ОВ "КОНТЕКСТ УСТРОЙСТВА И ВЫВОД ТЕКСТА (ВАРИАНТ 2)", 0 
СоптапаЪ1пе р 0 
Вита рр 0 
Б1]п5фапсе о 0 


$52С]1аззМатше ОВ "Ремо _С1азз$", 0 


сехЕргхам в "", 0 
1епТехе ЕОО $-ЕехЕргам 
.соае 
збахс: 


разв МОГ 
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са11 СееМоаи] еНапа1е 


пох ЮПТа5сапсе, ЕАХ 
са11 СеЕСоптапа! 1пе 
пох Сопмапа1пе, ЕАХ 


разв 5И_ЗНОИРЕЕАЧТЬТ 
ра$В СоптапаЪ1пе 
ра$В мо 


ра$В РТп5бапсе 
са11 И10Ма1п 
ра$В ЕАХ 
са11 Ех1ЕРгосе55 
И1пМато ргос ВБТл5Е : ОМОВО, 


ЮРгеуТп$е :ОМОвр, 
Спарте : ОМОВО, 
Сспа5пом : ОИОВО 
; Локальные переменные процедуры 
ТОСАЬ мс : ИМОСТА$5ЕХ 
ЪОСАБ шиза —:М5С 


; Заполнение структуры ИМОСГАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


ПОХ ис.сЬ51те, $1хтеоЕ ИМОСЬАЗЗЕХ 

шоу ис.5$у1е, С$_НВЕШВАЙИ ог С$_УВЕРВАМ 
оу мс.1рЕп\ИпарРкос, оЕЁзее ИпаРгос 

пох ис.СЬС1зЕхега, МО, 

ох ус. соМпаЕхега, МОТ, 


разр ВТо5Е 


рор ус .РТозапсе 

ОУ ис.БргВаскагоцпа, СОЪОК ВТМЕАСЕ+1 
пох "с.1рз2МепоМате, МОБЬ 

по ус. ]1р5$72С1аз5$Мате, оЕЁзее $52С1аз5Маще 


разв ТОРТ АРРЬТСАТТОМ 
разв МОБЬ 
са11 ТоааТсоп 


пох ис.БТсоп, ЕАХ 
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разв 
разв 
са11 
поУ 


ПЮУ 


1еа 

разв 
са11 
разв 
разв 
разв 


разв 
ри$зь 
рав 
рай 


разв 
разв 
ра$В 
рай 
са11 
поУ 
разв 
ра$В 
са11 
разв 
са11 
; Цикл 
ЗбагЕГоор: 
разв 
ра$й 
разв 
1еа 
разв 
са11 


стр 


ТОС_АВВОИ 
МОБ 

ГоаЯСаг5ог 
мс.ПСаг5ог, ЕАХ 


ис.ВТсопбм, 0 


ЕАХ, мс 

ЕАХ 

Вед15егС1аз5Ех  ризр 
Б1Тп5е 

МОБ 

МОТ, 


СИ ОЗЕРЕРАОЁТ 
СИ ОЗЕРЕЕАОГТ 
СИ ОЗЕРЕЕАОРТ 
СИ ОЗЕБЕЕАОЬТ 


\5 ОУЕВЬАРРЕРИТМООЙ 
ОЕЁзее $52015р1ауМаще 
ОЕЕзее 52С1аз5Мате 
И$ ЕХ_ОУЕКЬАРРЕВИТМООМ 
Сгеакей1пдомЕх 
БИпа, ЕАХ 

$\ _ЗНОИМОВМАТ, 
БИпа 

ЗВомМ1 пом 
Рипа 
Ордасей1 адом 


обработки сообщений 


0 

0 

МОТ, 

ЕАХ, п5$9 
ЕАХ 
СеЕМе$$аде 
ЕАХ, 0 


МОБ, 
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)е Ех1 Е Гоор 

1еа ЕАХ, тш5а 

рав ЕАХ 

са11 Тгапз]1аемез$5аде 

]еа ЕАХ, тза 

разв КАХ 

са11 21зрасспМеззаде 

тр ЗбагЕГоор 
Ех1ЕГоор: 


И1пМа1о епар 


ИраРгос ргос ВИ1п : ОИОВО, 
9М59 : ОМОВО, 
мРагаг :ОИОВО, 
1Рагам :ОМОВО 
ТОСАЬ Пас : НБС 
ТОСАЬ рэз : РАТМТ5ТВОСТ 
ТГОСАЬ гесе С:ВЕСТ 
ТОСАГ соога :БМОВр ; используется для хранения 


; параметров форматирования 


; Обработчик нажатия левой кнопки мыши 


спр ОИОКР РТВ [ЕВР+12], ММ ЬВУТТОМРОММ пе пехе 1 
разв Вира 

са11 Сеерос 

пох Вас, ЕАХ 


1еа ЕЗТ, гесе 
разв БИпа 
са]11 СеЕС11еп Весе 


пюУ соога, РТ СЕМТЕВ ог ПОТ 5ТМСЬЕЬТМЕ ог ОТ УСЕМТЕВ 
ра$В соога 

1еа Ебт, гесе 

разв ЕТ 


разр -1 
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разй 
разв 
са11 
разв 
разв 
са]11 


гее 


пехе 1: 


стр 
разв 
са1 1. 
хог 


гее 


пехё 2: 


разв 
разв 
разр 
разв 
са11 


гее 


ОЕЁЕзее сехеО)гам 
пас 

РгамТехе 

рас 

Бипа 

Ве1еазерсС 


РИОВР РТВ [ЕВР+12], ММ ОЕЗТВОУ эре 
мо, 
Роз(001(Меззаае 


ЕАХ, ВАХ 


1Рагам 
"Рагашм 
иМ59 
ВИП 


РеЕ\1паомчРгос 


ИпарРгос епар 


пехё_2 
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Как видно из исходного текста, рисование текста выполняется без исполь- 
зования обработчика сообщения им _РАТМТ, и дескриптор контекста устрой- 
ства мы получаем с помощью функции бе+зос в обработчике нажатия левой 
кнопки мыши им твоттомроим. После вывода текста в окно приложения 
контекст устройства освобождается функцией Ве1еазерс. 


В этом примере в качестве вспомогательной мы использовали функцию 
бееС11еп%&Вес+. Эта функция возвращает координаты клиентской области 
окна в структуре веЕСТ, которую мы назовем гес+. Структура имеет вид: 


ЗЕгасе { 


ГОМС 1еЕс; 
ТОМС бор; 
Тома гфаве; 


ГОМС Боевом; 


} ВЕСТ; 
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Поля структуры имеют следующее назначение: 


О т1еЕф определяет горизонтальную координату х левого верхнего угла кли- 
ентской области окна; 


О ор определяет вертикальную координату у левого верхнего угла клиент- 
ской области; 


С с:оре определяет координату х правого нижнего угла клиентской облас- 
ти окна; 


ОС ьоеком определяет координату у правого нижнего угла клиентской об- 
ласти окна. 


Координаты клиентской области окна вычисляются относительно левого 
верхнего угла (0, 0). Значения полей структуры гесЕ используются функци- 
@й РкамТехе для вывода текста. Эта функция рисует отформатированный 
текст в определенной области окна и имеет следующий синтаксис: 


11 ОкамТех® (НОС Бас, // дескриптор контекста 
ТРСТЗТК ]1р5ёт1па, // указатель на выводимую строку 
пе пСоипе, // размер строки 
ТРВЕСТ 1]рВес®, . // указатель на структуру ВЕСТ 
Отт оРогта® // опции форматирования 


); 


Если параметр пСоипЕ равен -1, то предполагается, что 1р5Ехг1па является 
указателем на строку с завершающим нулем, и функция ОгамТехе вычис- 
ляет размер строки автоматически. Наконец, последний параметр огогва+ 
устанавливает опции форматирования текста. В нашем случае текст распо- 
лагается в одну строку по середине клиентской области окна. 


Окно работающего приложения изображено на рис. 5.1. 



























































Рис. 5.1. Окно приложения, отображающего текст 
с помощью функции ОгамТехе 
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Во всех последующих примерах и фрагментах кода будем сочетать исполь- 
зование высокоуровневых операторов 1пуоке с обычными командами ас- 
семблера. Это поможет избежать как громоздкости кода, так и его малой 
информативности. 


5.2. Вывод текста на экран: 
дополнительные возможности 


Для вывода текста на экран монитора во многих случаях удобно использо- 
вать функцию \У/ПМ АР! техеод+, с которой мы уже встречались. В после- 
дующих примерах для отображения текста мы будем применять в основ- 
ном ее. 


Как вы уже поняли, отобразить текст в окне приложения нетрудно. Но если 
требуется выравнивание строк текста по горизонтали или вывод в строго 
определенные позиции окна, то программист сталкивается с некоторыми 
сложностями. Следует учитывать и то, что при изменении размеров окна 
относительное расположение текста не меняется. Это приводит к тому, что 
видимые части текста могут просто исчезать. 


Многие программы нуждаются в позиционировании текста определенным 
образом. Функции ргамТехе, ТехкОиЕ и другие имеют весьма ограниченные 
возможности по форматированию и позиционированию текста. 


К счастью, в \Мтао\$ есть целый ряд функций, при помощи которых мож- 
но добиться очень точного расположения текста в окне. Далее мы разрабо- 
таем программу, при помощи которой можно отображать текст посередине 
клиентской области окна. 


Вначале немного теории. Функция Техеоое в качестве параметров, помимо 
всего прочего, принимает горизонтальное и вертикальное смещения на- 
чальной точки рисования относительно левого верхнего угла окна. Задать 
координаты можно прямо в операторе, например: 


ТехЕОцт (пас, 100, 50, 1р5Ег1па, 1епбег1па), 


ГДе 1р5Ег1па — адрес строки, 1еп5&г1па — ее размер. 


В этом случае точка начала рисования текста будет отстоять на 190 единиц 
по горизонтали и на 50 по вертикали от начала отсчета. Но какие единицы 
измерения используются для рисования в У!!т4о\$ и для каких систем ко- 
ординат? Здесь необходимо дать некоторые пояснения. 


Координаты графического интерфейса в документации М!сгозой упомина- 
ются как "логические координаты" (1о21са! соог4таге$). Окно описывается в 
терминах логических координат. Ими могут быть пикселы, миллиметры, 
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дюймы или любые другие единицы, какие мы захотим. В вызовах функций 
СОГмы задаем логические координаты. 


В УМпа4о\$ имеются различные режимы отображения (пларриле плоде), кото- 
рые определяют, как логические координаты, заданные в функциях СО, 
преобразуются в реальные физические координаты дисплея. Режим отобра- 
жения определяется в контексте устройства. Задаваемый по умолчанию ре- 
жим отображения называется мм тЕхТ (идентификатор, заданный в заголо- 
вочных файлах УМ тдо\5). 


В этом режиме отображения логические единицы (орлса| ипи$) эквивалент- 
ны физическим единицам, что позволяет нам работать непосредственно в 
терминах пикселов. В дальнейшем при анализе примеров программ будут 
использоваться только логические единицы. 


Вернемся к функции Техеоце. Задавать координаты в виде чисел не совсем 
удобно, поэтому чаще применяют другой способ позиционирования текста. 
Для этого нужно вычислить координаты клиентской части окна приложе- 
ния при помощи функции беес11епеВес+. Мы уже знаем, как работает эта 
функция, и сейчас отобразим строку текста посередине клиентской области. 
В этом случае программный код будет выглядеть так, как представлено в 
листинге 5.4. 


ЧаВо вме во ово зоо позову ео обв ь во ь ЧУН ОЧН ОЗОН ВОВ ОН произ ВЧ НУ ви ов ов нь у бо вирь чо аут то зовет от ва уров ое ИНЬ ЗЬ БВ НЬ Зо оо воно ооо новь п уче нь ову Бузин поверь вн озна вату рома ив ввьнт ив они аут уни он озна звон 


рвов НА во Ве ве бБовбовон ев ооожо оков оовоо коми во ооо ооо ооо овъ зову уу упоооч оо офоо ооо оо овово воров вььв опоови росе вь пуп еоно ФВ ВБ ВБ ВЬВь ви вон вввв орви оо оть вое родовое ев ово вь во ньве тии ув панавоюанун он вери звони ооо пучени о очевачьноТ 


.даса 
фехЕОс4Е ОВ "Тех+ф" 
1ерпТехё ЕОО $-ЕехеОйе 


ГОСАЬ Вас :НоС 
ГОСАЬ гесе ВЕСТ 


ТОСАЬ х, у : ОИОВО горизонтальная и вертикальная координаты 


1пуоке СбебС11епеВесе, ПИпа, АРОВ гесе 


рчзй ЕВХ 

пом ЕВХ, гесе. клаве 
зо ,„ ЕВХ, гес®.1еЕЕ 
по х, ЕВХ 


пох ЕВХ, гесё.роеком 
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И) ЕВХ, гес®.бор 
пох у, ЕВХ 
рор ЕВХ 


1пуоке ТехкОое, Пас, х, у, АШООВ сехЕОсе, 1епТехе 


Как видно из исходного текста, координаты х и у будут точно указывать на 
середину клиентской области окна. Однако текст не будет располагаться 
симметрично относительно точек х и у, поскольку в нашем коде не учтен 
тот факт, что строка имеет определенную длину. Здесь возникает вопрос: 
каким образом подсчитать размер строки в логических единицах, чтобы 
правильно расположить текст в окне? Подобная задача довольно часто 
встречается в программистской практике. 


Логично было бы предположить, что размер строки равен приблизительно 
горизонтальному размеру (ширине) символа, умноженному на количество 
символов в строке. Остается определить ширину символа. Ширину символа 
в логических единицах можно получить несколькими способами. Рассмот- 
рим их по порядку. 


Первый способ — с помощью функции сееТехеМеег:1сзв. Функция имеет 
синтаксис: 


ВООГ СееТех&Меет1с$ (НОС Пас, ГРТЕХТМЕТВТС 1реём) 


В качестве параметров функция принимает дескриптор контекста устройст- 
ва (пас) и указатель (1рем) на структуру ТЕХТМЕТВТС, содержащую информа- 
цию о выбранном шрифте. 


После вызова функции можно проанализировать значения полей в структу- 
ре ТЕХТМЕТВТС и сохранить некоторые из них для дальнейшего использова- 
НИЯ. 


Особенно интересными для нас являются два ПОЛЯ: +тАуеСвакиИ1аей и 
сиНнезоне. Первое поле епАуеСваги1а+н определяет среднюю ширину шриф- 
та, а второе сюнезаве+ — его высоту. Этих данных вполне достаточно для 
того, чтобы написать программу, отображающую строку текста посередине 
окна и симметрично относительно его центра. Поскольку размеры систем- 
ного шрифта не меняются в рамках одного сеанса работы с \Лп@о\$, доста- 
точно вызвать функцию сбееТехЕМеег1сз ТОЛЬКО ОДИН раз при выполнении 
программы. 


Исходный текст программы (назовем ее ооттм) представлен в листинге 5.5. 
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"Листинг 5.5. Вывод строки посередине окна приложения 
с помощью функции Се-ТехЕМеег1сз 
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. 386 
„.ио@е1 Е1аф, $59са11 


ор1оп саземар :попе 


з1осраЗе \пазт32\1рс1аае\м1п9ом$.. 1пс 
1рс1аде \пази32\1пс1аде\азег32.1пс 
10сраде \пази32\1пс1]оае\Кегпе132.1пс 


1пс1оае \пазт32\1пс1а4е\9а132.1пс 


1псаде11Ъ \тази32\115\13ег32.11 
10саае11Ъ \мази32\116\Кегпе! 32.11 
1пс1а9е11 \пази32\116\949132.115 


;-------- М1пМазп РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО, : БМОВО УраРгос РВОТО 
: ОМОВО, : ВМОВО, ; БМОВО, : ОМОВО 
„Дафа 


32015р1ауМате ОВ "ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ ТЕКСТА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
СесТехЕМефи1с", 0 


СоптапЯ1те р 0 


Бира рр 0 
ПГозбарсе р 0 57С1аз5Мате ОВ "ПГемо _С1аз$", 0 СехеО4е 
ОВ "Текст отображается функцией ТехЕОй\" 
1епТехе ЕОО $-ЕехеОцЕ 
.соае 
таг: 


1рпуоке СесМодо]1еНапа1е, МОБ 
пох ПТозбапсе, КАХ 


1пуоке СеЕСоптапа1пе 


пох СоптапЯЪ1те, ЕАХ 
1пуоке М1пМазр, ВТрзбапсе, МОЪЬ, СоптапаГлте, $5\ ЗНОМОЕЕАОТТ 
1руоке Ех1Ргосезз, 0 
М1 пПМа1п рхгос ВТп5е : ОМОВО, ПРгеуТп$е :ОМОВО, 
| спа ре — :БМОВО, 
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Сиазвом : ОМОВО 


; Локальные переменные процедуры 
ТОСАЬ мс : ИМОСЬА$ ЗЕХ 


; Заполнение структуры ИМОСТАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


пох мс. сЬ512е, 3з12еоЕ ИММОСТАЗЗЕХ пох ис.56у1е, С5_НВЕОКАЙ ог 
С$_УВЕБВАМ 
поУ мс .1рЕйМпЧРгос, ОЕЁЕзее МпаРгос 

оу ус.СЮС15Ехега, МОБ 

пох ус. сБ\ИпаЕхега, МОПШ 

ра$зй ВТп5Е 

рор мс.ПТпзбапсе 

пом ис.ПргВаскакойипа, СОЬОВ_ВТМЕАСЕ+9 

пох мс.1рз2МепоМаме, МО 

оу ис.1рз7С1аз5Матме, оЕЁзее $2С1аз$Мате 

1пуоке ТоаЧГсоп, МОГ, ТОТ АРРЬТСАТТОМ 

пом мс.ВТсоп, ЕАХ 

1пуоке Гоа9Сагзог, МО, ТОС_АВВОМ 

пох мс.ВСигзог, ЕАХ 

пох мс .РТсопбт, 0 

1руоке Вед1зсегС1аззЕх, АШРВ мс 

1пуоке Сгеаей1паомЕх, М5 ЕХ_ ОУЕВЬАРРЕРМТМРОМ, АРОВ 357С1аззМаме, \ 
АРОВ $7015р1ауМапе, ($ ОУЕВЬАРРЕРИТМОСИ, \ 
СИ ОЗЕРЕЕАОГТ, СИ _ОЗЕБЕЕАОГТ, СИ _ОЗЕРЕЕАОГТ, \ 
СИ ОЗЕРЕГАОГТ, МОБ, МОШ., ВТтзе, МОБ 

ох Бра, ЕАХ 

1пуоке зрпомМ1паом, ПИпа, 5\_ ЗНОИМОВМАЬ 

1пуоке Ораабемлпаом, Пипа 


; Цикл обработки сообщений 


ЗсагсГоор: 


1пуоке 


Се Меззаде, АБОВ пизда, МОБ, 0, 0 
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стр 
)е 
1руоке 
1пуоке 
пр 

Ех ЕГоор: 
пох 


геё 


ЕАХ, 0 

Ех1ЕГоор 

Тгапз1а$еМеззаае, АРОВ пза 
21 зраёс|Меззаае, АОПОВ пз9 
ЗсагЕГоор 


ЕАХ, пзд.мРагам 


И1ПМазп ерар 


ИпаРгос ргос ВИ1п : ОМОВО, 


иМ5а : ОМОВО, 
уРагам :ОМОВО, 
1Рагам :ОМОВЬ 


ТОСАЬ Рас : НБС 

ТОСАТ гесе : ВЕСТ 

ТОСАЪ + :ТЕХТМЕТВТС 

ЪОСАЬ 6х, Ву :ОМОВО 

ТОСАЬ х, у : ОИОВО 

стр иМза, ИМ ТВОТТОМООиМ 

3Зпе пехё 1 

зруоке Сефрс, Н\па 

пох Бас, ЕАХ 

Ззпуоке СесС11епЕВесе, Н\па, АШОВ гесе 


; Позиционируем текст по горизонтали. Для этого получаем 


; параметры шрифта и сохраняем их в переменных &х и Еу 


1пуоке 
пох 
пох 
оу 


ПО 


ра$й 
поУ 


зар 


СеесТтехеМефг1сз, Вас, АШОВ + 
ЕАХ, (м. биАуеСваг\1АЕВ 

Ех, ЕАХ 

ЕАХ, с. баНе1аве 

фу, ЕАХ 


ЕВХ 
ЕВХ, гес®.г1апе 
ЕВХ, гес®.1еЕ® 
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; Вычисляем размер строки как произведение ширины символа (%х) 


; на количество символов в строке 


по 
пох 
10с 


пи] 


ЕАХ, %х 

ЕСХ, 1ерпТехё 
ЕСХ 

ЕСХ 


(1епТехь) +1 


; Вычисляем начальную точку вывода текста по горизонтали 


за 
Ну 


ПОХ 


ЕВХ, ЕАХ 
ЕВХ, 1 
х, ЕВХ 


; Позиционируем строку текста по вертикали 


; с Учетом высоты строки ($у) 


ох 
50 
заЬ 
ВЕ 


ПОУ 


ЕАХ, гесе.Бо сом 
ЕАХ, гесе.бор 
ЕАХ, ©у 

ЕАХ, 1 


у, ЕАХ 1пуоке ТехЕОйе, Нас, х, у, АООВ $ехеОае, 1епТехё 


з1пуоке ВКе1еазероСс, Рипа, Бас 


ге 
пехе 1: 
стр 
ре 
1руоке 
хог 
ге 
пехЕ_2: 
1руоке 


ге 


ЫМза, ИМ РЕЗТВОУ 
пехё_2 

Ро5ЕОо1ЕМез< 1е, МОШЬ 
ЕАХ, ЕАХ 


РеЕ\М1паомРгос, Ю\1п, 9Мз9, мРагаш, 1Рагам 


ИраРгос епар 


епа збагЕ 


Необходимо заметить, что параметры шрифта во многом зависят от харак- 
теристик дисплея, поэтому лучше не задавать никаких фиксированных зна- 
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чений, а использовать функцию беЕТехЕМефк1сз. Окно работающего при- 
ложения изображено на рис. 5.2. 


























































































































































































































































































































































































































































































































Текст отображается функцией Тен ий 






























































































































































































































































































































































Рис. 5.2. Окно приложения, отображающего позиционирование текста 
с использованием сеетехеМеех1с$ 


Второй способ точного позиционирования текста — использование функ- 
ЦИИ СееТехеЕхеепЕРо11+32. Эта функция У\У/ПМ АР! выполняет подсчет ши- 
рины и высоты строк в логических единицах. Функция имеет синтаксис: 


ВООГ СееТехЕЕхеепЕРо1пе32 (НОС Вас, // дескриптор контекста 
ТРСТ$УТВ 1р5ег1па, // указатель на строку 
обеы СЬбег1па, // количество символов 
// в строке 1рбЕг1п9 
ЬРЗТАЕ 1р517хе //указатель на структуру 5Т2Е 
); 
Важное замечание: строка символов 1р5ехг1пд не обязательно должна за- 


вершаться нулем, т.к. размер строки все равно определен в параметре 
СсоЗегт пд. 


Параметр 1р51=е указывает на структуру типа $17Е, определяющую ширину 
и высоту прямоугольника, ограничивающего строку. Структура может быть 
представлена так: 


5екасЕ фаазтаЕ { 
ТОМСс сх; 
ТОМ№бс су; 

} ЗГАЕ, *РЗТАЕ; 


Поля сх и су определяют, соответственно, ширину и высоту прямоугольника. 


Исходный текст программы (назовем ее теХТР) представлен в листинге 5.6. 
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| Листинг 5.6. Вывод текста посередине окна приложения с помощью функции 
 СесТехЕхкепЕРо1 132 


. 386 
.поае1 Е1аф, $Е4са11 


ор61оп саземар :попе 


10с]и4е \пазм32\1пс1аде\м1п9ом$.1пс 
10с1оа4е \пази32\1пс1аае\азет32.1пс 
1пс1а4е \пазм32\1пс1аде\Кегкпе132. пс 
1пс1а4е \пазт32\1пс1а4е\99132.1пс 
11с11294е11р \пази32\115\п5ег32.11 
1пс1а4е11р \тази32\115\Кегпе132.115 
10с]и49е11Юю \тазт32\115\99132.115 


.ааса 


$201$р1ауМаме ОВ "Позиционирование текста с помощью бесТехЕЕхфепе- 
Ро1рЕЗ2", 0 


СоштараЪ1пе р 0 
Вира р 0 
ВТо5бапсе р 0 


$2С1аз$Маше ОВ "Бемо С}аз5", 0 


сехЕО<цЕ ОВ "Текст отображается функцией Тех®Оц®" 
1епТехЕ ЕОО $-сехеОие 
{$12е 1абе1 РМОВО 
сгх рр 0 
сгу рр 0 .соае 
эзбагс: 


1пуоке СбеЕМодо1еНапЯ1е, МО, 


ох БТпзбапсе, ЕАХ 


1пуоке беЕСоптапаЬ1пте 
пох СоптапГлпе, ЕАХ 
1руоке И1пМа1п, НТпзбапсе, МОГ, СоштапЧТ1пе, $И_ ЗНОМРЕЕАОВТ 


1пуоке Ех1&Ргосезз, 0 
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ИМ1пМалзп ргос ВТп$% : ОМОВО, 
Ста 1пе : ОМОВО, 
Ста$вом : ОИОВО 


; Локальные переменные процедуры 


ТОСАЪ мс  :ММРСЬА$ЗЕХ 
ТОСАЬ пза :М5С 


; Заполнение структуры ИМОСЬАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


ох ус.сЬ51те, $12еоЕЁ ИМОСТАЗЗЕХ 
пох ис.зсу1е, С$_НВЕРВАМ ог С$ УВЕРВАМ 
2У мс.1рЕп\ИпарРгос, оЕЕзееё МпаРгос 


мчс .сЬС1$Ехега, МОБ 
ус. сомпаЕХЕга, М 


разв ПТпзЕ 


рор ис .ПТпзбапсе пох ис.ПЬтВаскагоцпа, СОЪОВ_ВТМЕАСЕ+1 
ФУ \с.1рзхМепоМаме, МОБ 
пох \с.1рз2С1аз5Мате, оЕЁзеЕ $2С1аз5Мапе 


1пуоке ТоааТсоп, МОМ, ТОТ АРРЬТСАТТОМ 
пох ис.БТсоп, ЕАХ 

1пуоке ТюоаЧСагзог, МОБЬ, ТОС АВВОМ 
по мс.ИСигзог, ЕАХ 


пох ис.РТсоп$м, 0 


1пуоке Вед1збегС1аз$Ех, АШОВ мс 
1пуоке Сгеафей1паомЕх, М5 ЕХ ОУЕРТАРРЕРМТМООЙ, АОБОВ $2С1аззМате, \ 
АОБОВ $201зр1ауМаме, М5 ОУЕВПАРРЕРИТМОО\, \ 
СИ ОЗЕБЕКАОГТ, СМ ОЗЕБЕКАОЬТ, СМ ОЗЕБЕЕАОТТ, \ 
СИ ОЗЕРЕЕАОТТ, МОБ, МОБ, ВТп$е, МОТ 
пох Ипа, ЕАХ , 
1руоке ЗромИ1паом, П\па, $и ЗНОММОВМАТ 
1пуоке Орафем1паом, П\па 
;Цикл обработки сообщений 
ЗфагЕГоор: 
1пуоке СееМеззаае, АШОКВ пза, МоТЬ, 0, 
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стр 
3е 
зпуоКе 
зпуоКе 
тр 

Ех еТоор: 
поУ 


гее 


ЕАХ, 0 

Ех ЕТоор 
Тгап5]афеМеззаде, : АРОВ пз9 
23: зраесрМеззаде, АШОБВ па 
ЭбагеЬоор 


ЕАХ, мза.мРагам 


М1пМа1п епар 


ИрарРгос ргос НМ1п : ОМОВО, 


иМ$9 : ОМОВО, 
мРагам :ПОМОВО, 
1Рагаш :ОМОВО 


ТОСАТ Вас НОС 
ТОСАТ гесЕ ВЕСТ 


Глава 5 


СеЕТехЕЕх{епЕРо1т 32, 


ТОСАТЪ фм : ТЕХТМЕТВТС 

ТОСАТ х, у :ОМОВО 

стр ЫМза, ИМ ТВИТТОМрОИМ 

)пе пех _1 

зпуоке сбеЕрс, Н\па 

пом Вас, ЕАХ 

1пуоке СееС11епЕВесе, РИпа, АШШОВ гесЕ 1пуоке 
Вас, АШШВ фехЕОц+, 1епТехе, АБОВ +5$12е 

пох ЕАХ, гесЪ. главе 

за ЕАХ, гесф.1еЕЕ 

за ЕАХ, сих 

эАг ЕАХ, 1 

поУ х, ВАХ 

пох ЕАХ, гесе.роетом 

за ЕАХ, гесё.Кор 

заБ ЕАХ, сгу 

ИГ ЕАХ, 1 

пох у, ЕАХ 

1пуоке ТехеОце, Пас, х, у, АШОШОВ фехеОце, 1епТехе 
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1руоке Ве1еазерСс, Пипа, Пас 


гее 

пехЕ 1: 
спр 0Мза, ММ РЕЗТВОУ 
Э пе пех&_2 


1пуоке РозЕОц1ЕМеззааде, МО 
хог ЕАХ, ЕАХ 
геЕ 
пехе 2: 
1пуоке РеЕМ1паомРгос, ВИ1п, иМза, мРагам, 1Рагам 
геЕ 
ИпарРгос епар епа зфаг® 
Проанализируем исходный текст программы. Чтобы воспользоваться функ- 


ЦИей сесТехеЕхЕепЕРо1п{32, В СЕКЦИИ .Чафа определим аналог структуры 
$Т7Е:. 


.аафа 


{$127е ]абе1 БМОВО 
сгех р 0 
сгу ро 


Переменные скх И сгу Хранят размеры прямоугольника текста (ширину и 
ВЫСОТУ). 


Чтобы получить значения переменных, в исходном тексте программы, точ- 
нее, в обработчике нажатия левой кнопки мыши им твоттомроим, должны 
присутствовать следующие строки: 


1руоке СееТех%ЕхеепЕРо1п®32, Рас, АБОВ %ехеОие, 1епТехе, АШОВ &$$12е 


поУ ЕАХ, гес®.г1аре 
5ар ЕАХ, гесе.1еЕЕ 
$аБ ЕАХ, сгх 
5Вг ЕАХ, 1 поч х, ЕАХ 
по БАХ, гесе.Боееом 


заБ ЕАХ, гес®.бор 
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5иЬ ЕАХ, сту 

ИЕ ЕАХ, 1 

оу у, ЕАХ 

1пуоке ТехбОце, Бас, х, у, АШОВ Еех®ОцЕ, 1епТехе 


Окно работающего приложения изображено на рис. 5.3. 




















текст отображается функцией ТенёбыЕ 


Рис. 5.3. Окно приложения, отображающего позиционирование текста 
с помощью СбееТехЕ Ех епЕРо1п 32 


5.3. Работа со шрифтами 


До сих пор мы выводили текст, используя стандартные установки операци- 
онной системы для цвета и размера шрифта. При написании графических 
приложений редко случается так, что программист обходится только систем- 
ными шрифтами. Далее мы разработаем программу, в которой продемонст- 
рируем выбор шрифта с нужными характеристиками для вывода строки тек- 
ста. В качестве шаблона выберем приложение, выводящее несколько строк 
различными шрифтами в клиентскую область окна. Прежде всего опреде- 
лим, какой функцией воспользоваться для установки атрибутов шрифта. 
В \УИтдо\5 есть функция СгеакегопЕ для инициализации логических шриф- 
тов с заданными характеристиками. Логический шрифт заменяет шрифт по 
умолчанию для любого устройства. Сама функция имеет синтаксис: 


`НЕОМТ СгеакеГопЕ (116 пНе1арх, // высота шрифта 
10 пи1асп, // средняя ширина шрифта 


пе пЕзсаретепе, 
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беы пОг1епфаезоп, 

белы Епметайе, // "жирность" шрифта 

ОИОВО ЕЧмТеа11с, 

ОМОВО ЕачОпЧет11пе, 

ОИОВО ЕЗмЗег1Кеоце, 

РИОВр ЕаиСвагбеф, // кодировка символов 
// (АМТ или ОМТСОВЕ) 

РИОВО ЕамосЕри Ргес1$1ол, 

ОИОВО ЕамсС11рРгес1з1оп, 

ОМОВр — ЕдмОца11 у, 

РИОВр Е9мр1+спапаГам11у, 


ТРСТЗТВ 1рз2РГасе); 


// адрес строки с названием шрифта 


В определении функции дана расшифровка тех параметров, которые наибо- 
лее существенны и используются программистами наиболее часто. 


Разработаем приложение, в котором при каждом нажатии на правую кнопку 
мыши шрифт строки текста "Текст отображается функцией Тех®Оц%" будет 
увеличиваться и становиться более жирным, а при нажатии на левую кноп- 
ку, наоборот, уменьшаться. Текст будет отображаться при помощи функции 
ТехеОи{Е посередине клиентской области окна. 


В нашей оконной процедуре ипаргос будут присутствовать обработчики со- 
общений ИМ РАТМТ, ИМ ТтВОТТОмроим и им ввоттомроим. Исходный текст про- 
граммы (назовем ее зЕЪЕОМТ) приведен в листинге 5.7. 


Вар чо ча яву ево в бобов ачавнавочав ааа оао ваза авачаацаначаньа 


оное чан мачо ч ооо опа пе рачочо ооо помьво во раанен рома ава о дов оф омочавнаненана 


.386 
.поае]1 Е1аЕ, зЕаса]11 


орЕ1оп сазетмар :попе 


Нова рооааамав воен он еве уно ее зоо но зна но па зао нона ввоз прва ва оон вн в пнво вов вора во ава аааая по боенинно о еп хоум ово зе мо обрпочнеавочевьащьвь, 


1пс10ае \пазт32\1пс1а4е\им1паомз. 1пс 
1о0с1аае \пазм32\1пс1аае\изетг32.1пс 
10с1аае \пази32\1пс]аае\Ккегпе132.1пс 
10с1аае \пазм32\1пс1аае\а9132.1пс 
10с14ае116 \пазт32\115\15ег32.116 
1пс1а4е116 \пазт32\115\Кегпе132.115 
10с1а9е11р \тазт32\115\949132.115 
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-------- И1пМа1п РВКОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : ВМОВО, : БИОВО 
ИпзАРгос РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : ВМОВО, : БМОВО 


.аака 
$201зр1ауМаме ОВ "ВЫБОР ШРИФТОВ С ПОМОЩЬЮ Зе1есе Горе", 0 
Соптапа1пе р 0 
Вира ор 0 
ЮТпзбапсе р 0 


52С1а55Мапте ОВ "Бемо С1азз", 0 


сехеОне ОВ "Текст отображается функцией Тех®Оце" 
1епТехе ЕСО $-кехЕОиЕ 
$$12е 1абе1 РМОВО 
сух рр 0 
сгу рр 0 
ПУуЕ ОВ "Аг1а1 Суг", 0 
мур еЕСЬ ЕСИ РЕЕАЦЬТ РТТСН ог ЕЁЕ_$И15$ 
пуа ЕОП РЕЕАОЬТ ОПАЬТТУ 
пус11р ЕОО СЬТР РЕКАОЬТ РВЕСТЗ 
усе ЕО ООТ РЕЕАОЁТ РВЕСТ$ 
пуап$1 ЕОО АМЗТ СНАВЗЕТ 
уНетарЕ вр 0 
. соае 
саге: 


зпуоке СеЕМодо1еНапа1е, МО, 


ПОХ ПТлзфапсе, ЕАХ 


1пуоке СеЕСоптара пе 
пох СоптапТ1пе, ЕАХ 
пох уНезане, 14 
1руоке И10Ма1тп, ВТлз$апсе, МОТ, Соптапа пе, $И_ ЗНОИРЕЕГАОТТ 
зпуоке Ех1&Ргосез$$, 0 
И1ПМа1п ргос ВТт$% : ОИОВО, 
БРгеуТр$е :ОМОВО, 
Стаъ1пе : ОИОВО, 
Спабпом : ОИОВО 
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; Локальные переменные процедуры 


ТОСАЬ ис  :ИММОСЬА$ЗЕХ 
ТОСАТ пза :М5С 


; Заполнение структуры ИМРСЦАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


пох ус.СЬб1хе, $з12еоЕЁ ИМОСТАЗЗЕХ 

оу имс.36у1е, С$_НВЕШВАИ ог С$_УВЕОВАМ 
оу мс.1рЕпМпАРгос, оЕЁзеё ИпаРгос 
ФУ ус .сЬС15Ехегка, М№МШ, 

поу с .сЬМпаЕхега, МО, 


разв 11156 


рор мс .ВТпзфапсе 

оу ис.БюгВаскагочпа, СОТОВ_ВТМЕАСЕ+2 
ПО мс.1р52МепоМаме, МОБ 

оу \с.1рз2С1азМаще, оЕЁзеЕ $2С1аз$Мате 


1пуоке ТюоаЯТсоп, МОР, ТОТ АРРЬТСАТТОМ 
по ис.ВТсоп, ЕАХ 
1пуоке ТюоааСогзог, МОШ., ТРОС АВВОИ 

по \с.ПСигзог, ЕАХ 

ФУ ис .РТсопби, 0 

1пуоке КедлзкегС1аззЕх, АБОВ мс 

1пуоке СгеакеМ1паомЕх, М5 _ЕХ_ОУЕВТАРРЕРИТМООЙ, АБОВ 37С1аз5Мапе, \ 
АБОВ $2р1$р1ауМапе, $ ОУЕВТАРРЕРМТМООИ, \ 
СИ ОЗЕБЕГАОТТ, СИ _ЧОЗЕБЕРГАОГТ, СИ ОЗЕРЕЕАОТТ, \ 
СИ ОЗЕРЕГАОШТ, МОТ, МТ, ПТро$Е, МО 

ОУ Бипа, ЕАХ 

1руоке Зром\1паом, Пипа, $ _ЗНОИМОВМАЬ 

1пуоке Ордаеей1паом, ВИпа 


; Цикл обработки сообщений 

саге Гоор: 
1пуоке Се{Меззаде, АБОВ мза, МОТ, 0, 0 
стр ЕАХ, 0 
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Зе 
1пуоке 


1пуоке 


Эр 


Ех1 Е Гоор: 


пом 


гее 


Ех Гоор 

Тгапз1а*еМмеззааде, АБОВ п5а 
215рассНМеззаде, АБРЬВ пм59 
оба’ Гоор 


ЕАХ, п5$4д.мРакам 


\М1пМа1п епар 


ИрарРгос ргос В\М1п : ИОВО, 


иМ$4а : ОМОВЬ, 
мРагаш :ПОМОВО, 
]Рагаш :ПМОВО 


; Локальные переменные 


БОСАЬ 
ТОСАБ 
ТОСАБ 


стр 
)ре 


1пуоке 


Вас : НОС 

рэ : РАТМТУТВОСТ 
гесе : ВЕСТ 

пуРопЕ  :НЕОМТ 


сх 


х, 


‚ СУ :БМОВЬ 
у : ОИОВО 


ИМ5а, им ТВОТТОМООиМ 

пехеЕ 1 , 
СеЕС11еп%Весе, ИМ1п, АРОВ гесё 
УНе1аре, 14 

Чоп 

УНе1айе, 25 


исехе 1 
уНе1апе 


Тпуа11ЧабеКес®, №У1п, АБОВ тес, 


ТВОЕ 
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пехе_1:; 
стр ОМза, ИМ ВВОТТОМРОИМ 
Эпе пехе_2 
1пуоке СееС11епеВесе, ЮИ1п, АБОВ гес® 
стр уНе1аве, 25 
3 де папНезаре 
пс уНе1аве 
тр исехе_2 
папНетаие: 
поу уНе1апе, 14 
мсехе 2: 
гее 
пехе_2: 
спр иМза, ИМ РАТМТ 
Эпе пех 3 
1еа ЕОХ, 5 
разв ЕОХ 
ра$зВ | о 
са11 Вед1пРа1п* 
пох рас, ЕАХ 
1пуоке СесС11епЕВес®, ВИ, АБОВ гесе 
пох шуРоп®, ЕАХ 
1пуоке Зе1есеОБзесе, Нас, муГопе 
разв пуРопе 
разй пас 
са11 Зе1есЕОБ]есе 
зпуоке СесТехЕЕхеепеРо1п&32, Нас, АОШВ вехеОце, 
ОУ ЕАХ, гес®.хг1аре 
за ЕАХ, гесф.1еЕе 
зар ЕАХ, сгх 
5Вг ЕАХ, 1 
пох х, ЕАХ 
ПОХ ЕАХ, гес®е.Босвом 
зар БАХ, гес®е.Кор 
зи БАХ, сгу 
зВу ЕАХ, 1 


1епТехе, АОШОВ %$12е 
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пох у, ЕАХ 
1пуоке ТехеОце, пас, х, у, АШБВ вех Осе, 1епТехЕ 


]еа ЕОХ, Ю5 

разв ЕОХ 

разв Вир 

са11 ЕпаРа1п® геЕ 
пехе 3: 

стр 9Мза, ИМ РЕЗТКВОУ 

Эпе пехе_4 


зпуоке Роз®Оз1ЕМеззаде, Мор 
хог ЕАХ, ЕАХ 


гес 


пехе 4: 
1пуоке БеЕМлпаомРкос, ВМ1п, УМза, мРагам, 1Рагам 
гее 

ИпАРгос епар 


епа зфакЕ 


Приложение работает следующим образом: каждый раз при нажатии левой 
кнопки мыши размер шрифта уменьшается на 1, а при нажатии на правую 
кнопку мыши — увеличивается на 1. Соответственно будет меняться и вид 
отображаемой в окне строки текста. Минимальное значение высоты шрифта 
установлено равным 14 единицам, максимальное значение — 25. Шрифт 
выбран Апа| Суг нормальной толщины. 


В этой программе, кроме демонстрации вывода текста шрифтами различ- 
ных размеров, показан вариант обработки сообщений им_РАТМТ. Это очень 
важный момент, и поэтому акцентируем на нем особое внимание. Обра- 
ботчик сообщения им _РАТМТ оконной процедуры отвечает за правильное 
отображение информации в окне приложения. Хорошо спроектированная 
оконная процедура в любой момент времени должна отображать истинную 
информацию, будь-то текст или другой графический образ на экране. Это 
означает, что при любом изменении положения окна, его размеров, после 
закрытия ниспадающего меню или диалогового окна, перекрывавшего ок- 
но приложения, информация должна быть немедленно восстановлена. 


При запуске приложения функция ораатеи1паом генерирует первое сооб- 
щение им РАТМТ, вынуждающее программу перерисовать клиентскую об- 
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ласть окна. Это же сообщение посылается приложению и в ряде других 
случаев: 


С при вызове функций 1пуа11дакевес® ИЛИ Тпуа11ЧахеВап; 
О при изменении размеров окна; 

О при вызове функции $сго11И1паом,; 

[№ 


после закрытия диалогового окна, перекрывавшего окно нашего прило- 
жения. 


Очень удобно вывод данных выполнить в обработчике сообщения им РАТМТ, 
а предварительную обработку данных — в обработчиках других сообщений. 
Это можно сделать, если, например, в обработчиках нажатия кнопок мыши 
последней вызывать функцию Тпуа11Захевесе. ВЫЗОВ Тпуа11Чахевесе 
вынуждает операционную систему Уп4до\з пометить клиентскую область 
окна приложения как недействительную и послать окну приложения 
сообщение им РАТМТ. Последней в обработчике сообщения М РАТАТ 
вызывается функция ЕпаРа1пт+, Которая сообщает УМш4о\$, что перерисовка 


ВНоЪЕЗВЕУНЕМЕН к нашей программе. В оконной процедуре используется три 
обработчика сообщений: им РАТМТ, ИМ ЬВОТТОМООИМ, ИМ_ВВОТТОМООИм. 


Размер шрифта устанавливается в переменной уНнезаь+. При нажатии левой 
кнопки мыши размер шрифта будет уменьшаться, при нажатии правой 
кнопки, наоборот, увеличиваться. Исходный текст обработчика сообщения 
им твоттомромм оконной процедуры будет выглядеть следующим образом: 


стр 9Мза, ИМ ЬВОТТОМРОИМ 
Эпе пехе_1 


1руоке СееС}\1епЕВес®, ЮИ1п, АООВ тгесе 


стр уНезаве, 14 

39е Чомт 

оу уНе1аве, 25 

тр мсехеЕ_1 
Чомт : 

дес уНе1апе 
мехе_1: 


1пуоке Шшуа]1АаакеВес®, БИ1т, АШОК гес®, ТВОЕ 


гее 
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Обратите внимание на то, что в обработчике необходимо вызвать функцию 
бееС11епЕВесе для инициализации струтуры геск. Если этого не сделать, то 
последующий вызов ФУНКЦИИ Тпуа11Часевесе ни к чему не приведет! Как 
видно из исходного текста обработчика, размер шрифта при каждом щелчке 
левой кнопки мыши уменьшается на | в диапазоне от 25 до 14. Вызов функ- 
ЦИИ Тпуа11Чахевесе вынуждает \п4о\5$ генерировать сообщение им_РАТИТ, и 
обработчик этого сообщения прорисовывает текст с новым размером шрифта. 


Обработчик нажатия правой кнопки мыши работает аналогично обработчи- 
ку левой, с той лишь разницей, что размер шрифта увеличивается от 14 до 
25. Операции позиционирования текста и отображения его в окне приложе- 
ния выполняются в обработчике сообщения им_РАТМТ. Назначение контек- 
сту устройства нового шрифта для вывода текста выполняется в следующем 
фрагменте программного кода: 


1пуоке СгеакеГопе, уНезаве, 0, 0, 0, 400, 0, 0, 0, пмуапз1, пмуоце, \ 
шус11р, муа, шур1есВ, АШОВ туЕ 

пох пуРопе, ЕАХ 

1пуоке бе1есеоОр)есе, Пас, шуРопе 


Назначение и принцип работы функции СгеакегопЕ нам известны, а вот 
зачем нужна функция $е1есе0Ь3ес+? Эта функция устанавливает вновь соз- 
данный объект в контекст устройства, заменяя ранее установленный. Этим 
объектом может быть шрифт, кисть или битовый образ. Функция имеет 
следующий синтаксис: 


НСОТОВУ $е1ес&ОБЗес® (НОС вас, // дескриптор контекста 
НСОТОВУ 1№94105)); // дескриптор объекта 


Позиционирование текста посередине клиентской области выполняется при 
помощи уже знакомой нам функции сееТехеЕхеепеРо11(32. 


Для читателей, предпочитающих "чистый" ассемблер, приводится реализа- 
ция функций СгеакеЕгопе И $е1есЕОБ)еск: 


рызй оЕЕзеЕ шуЕ 

разп шпур1еЕсв 

разв пуа рузВ  шусПр 
`’ разр  муоцЕ 


разв шуап$1 
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разв 0 
ра$В 0 разв 0 


разй 400 
разв 0 
разв 0 
разв 0 


разв УНе19пе са11 СгеакеРопе поу пуГопе, ЕАХ 
разВ — муГопЕ 

ра$В пас 

са11 Зе1есЕОБ)есе 


Вид окна работающего приложения при последовательных щелчках правой 
кнопкой мыши изображен на рис. 5.4 и 5.5. 





Я 


екст отображается ф ей 
И _ | 


. ть У 





Рис. 5.4. Окно приложения, устанавливающего переменный размер шрифта 
при 6-м щелчке правой кнопкой мыши 


Текст о 


_ 





Рис. 5.5. Окно приложения, устанавливающего переменный размер шрифта 
при 7-м щелчке правой кнопкой мыши 
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Рассмотрим еще один пример работы с текстом. Попробуем решить такую 
задачу: вывести три строки текста в клиентскую область окна, причем раз- 
меры шрифта для каждой строки будут отличаться. Строки необходимо ото- 
бразить с определенным интервалом в клиентской области окна приложе- 
ния. Все эти операции выполним в обработчиках сообщений 
ИМ ТВОТТОМРОИМ, ИМ ВВОТТОМООММ И ИМ_РАТМТ ОКОННОЙ Процедуры. Исходный 
текст программы представлен в листинге 5.8. 


ранив вече во зоо бана уу о вурар тире вр аравия ря яна н оо трее роб рии паче О РЕ Вор УЗОР и рр нор н уве у Иод ЧУ ЗУНР вре У ООН О Зо збя ен о пичу чи о ов оя причине нчно в поуже бам няни нор нба очи наче кои чн ов паз нара 


Листинг 5.8. Программа, выводящая в клиентскую область окна три строки с 
: разными размерами шрифта 


иона руна зо нк ов ово рвр ав ч аа те дир аь вова УВВ ЯНЬ НОО Нево вов они вв зи зо перечня био бърмьраура рифов бррр ито ч вв чрарии ори оо або миру оч я ваюнней 


. 386 
.иоае1 Е]аЕ, $%@са11 


орЕ1оп сазетмар :попе 


1пс]1оаае \пази3З2\1пс1оаАе\м1п9ом$.1пс 
1п1с1аае \пази32\1пс1а9е\азег32.1пс 
10с1оае \пази32\1пс1аАе\Кегпе!132.1пс 


1п0с1а4е \пази32\1пс1аае\94132.1пс 


10с109е116 \пази32\11Ъ\а5$ег32.11Ь 
1п1с14е115 \пазп32\11Ь\кегпе132.115 
1пс10а4е11р \мази32\116\99132.11Ь 


};-=------ \И1пМа1п РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : МОВО, : БИОВО 
ИпаРгос РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО, : БИОВО 


„Чака 
$2015р1аумапе ПВ "ВЫВОД НЕСКОЛЬКИХ СТРОК ТЕКСТА РАЗНЫМИ ШРИФТАМИ", 0 
СоптапаЬ1пе р 0 
БИпа р 0 
ВТлзбапсе р 0 ; 
32С1аз5Мате ОВ "Пешо С1азз", 0 
шузег 1аБе1 ВУТЕ 
$1 ОВ "СТРОКА 1", 0 
52 ОВ "СТРОКА 2", 0 
53 ОВ “СТРОКА 3", 0 


15 р 0 
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зсеру р 5 
зсерх р 40 
ПуЕ ОВ "“"Аг1а1 Суг", 0 
пуа БОИ РЕЕАОГТ ООАБТТУ 
шус11р ЕОЦ СЬТР РЕЕАОЬТ РВЕСТЗ 
пуоцЕ ЕОЦ ООТ РЕЕКАОГТ РВЕСТЗ 
пуап$1 ЕОП АМЗТ СНАВЗЕТ 
уНезарВЕ р 0 
.соае 
збаге: 


разв МОБ 
са11 СеЕМод1еНапа]1е 


пох ПТазбапсе, ЕАХ 
са11 сееСопмапаЬ1те 
пом СопмапаЪ1пе, ЕАХ 
пом уНезайе, 12 


разв $И_ЗНОИРЕЕАОРТ 


разв СоптапТ3 пе 

разв МОБ 

разв ПТлзфапсе 

са11 И1пМа1п 

разй ЕАХ 

са11 Ех1ЕРгосез$$ 

И1пМа1п ргос ВТпзЕ : ОИОВО, 


пРгеуГпзе :ОМОВО, 
Спарте : ОМОВО, 
Са вом : ОИОВО 


ТОСАЬ мс  :УМОСЬА$ЗЗЕХ 
ТОСАЬ шза :М5С 


; Заполнение структуры ИМОСЬА$$ЕХ 


по ис.СЬ517е, $1хеоЕ ММОСЬАЗЗЕХ 
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поу ис.зсу1е, С$_НВЕШВАМ ог С$ УВЕРВАЙ 
пох ис.1рЕпМпарРгос, оЕЁЕзее ИпаРгос 
пох мс .СЬС1зЕхЕга, МОБЬ 
пох мс .сЬМпаЕхега, МОГ, 
разв БТп5Е 
рор мс .ПТпрзбапсе 

пох ис.ПЬгВаскакомпа, СОБОв_ВТМЕАСЕ+1 
по \с.1рз2МепаМаме, МОБ 
пох у\с.1рз2С1аззМате, оЕЁзее $2С1аззМапе 
разв ТОТ АРРЬТСАТТОМ 
разв МОБЬ 
са11 ГоааТсоп 
пох и"с.ПТсоп, ЕАХ 
разь ТОС _АВВОЙ 
разв МОБЬ 
са11 ГоааСагзог 
пох ис.ВСигзог, ЕАХ 
пох ис.ВТсопбм, 0 
разв ЕАХ 
са11 Вед1зсегС1аззЕх 
разв МОБЬ 
разв ВТпзЕ 
разв МОБЬ 
разь МОБЬ 
разв СИ ОЗЕРЕЕАОРТ 
разь СИ ОЗЕБВЕЕАОБТ 
разв СИ ОЗЕБРЕЕАОРТ 
разв СИ ОЗЕБЕГАОГТ 
разв И$ ОУЕВЬАРРЕРИТМООЙ 
разв ОЕЕзее 3201зр1ауМаще 
разв ОЕЕзеЕе $2С1аззМате 
разв И$_ЕХ_О\УЕКТАРРЕВИТМООЙ 
са11 Сгеасей1паомЕх 
пох БИоа, ЕАХ 
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ри5В $И_ЗНОИМОВМАТ, 


разв Била 


са11 Зо паом 


разв Бира 


са11 ОрааЕе\1паом 


; Цикл обработки сообщений 


ЗбахЕБоор: 
разв 0 
разв 0 
разв МОБЬ 
]еа КАХ, пза 
разв ЕАХ 


са11 СеЕМеззаде 


стр ЕАХ, 0 
)е Ех1ЕГоор 
1еа КАХ, п5а 
разв КАХ 
са11 Тгапз1акеМмеззасде 
1еа ЕАХ, п5а 
разв ЕАХ 
са11 215раес|Меззаде 
пр ЗсагЕГоор 
Ех ЕЁЬоор: 
пох ЕАХ, пза.мРагам 
гее 


И1ПМазп епар 


Ипаргос ргос ПИ1п 
9М59 
иРагам 


1Рахаш 


: ОИОВО, 
: РИОВО, 
: РИОВО, 
: БИОВО 
ТОСАЬ Вас : НОС 


ТОСАЬ р5 : РАТМТУТВОСТ 


ТОСАЪ гес® : ВЕСТ 


ТОСАЬБ шугопЕ :НЕОМТ 
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ТОСАЬ &м : ТЕХТМЕТВТС 
ТОСАЬ Фу : ОИОВО 
ТОСАЬ спе : ИОВ 
ТОСАЬ х, у : БИОВО 
сгр иМза, ИМ РАТМТ 
Эпе пехе 1 
1еа ЕБХ, рз 
разв вОХ 
разв ВИ 
са11 Вед1пРазпе 
по рас, ЕАХ 
1пуоке `сеес11епеВеск, ВИ1п, АОШВ гесе 
1пуоке СееТехЕМефкг1сз, Бас, АОЩОВ Ем 
пох ЕАХ, Ем. спНетаье 
$51 ЕАХ, 1 
ФА Су, ЕАХ 
по ЕАХ, гесе.х1аре 
за ЕАХ, гес®.1еЕЕ 
хог ЕОХ, ЕБХ 
по ЕСХ, 3 
ЧУ ЕСХ 
пох х, ЕАХ 
по ЕАХ, гесе.Боевом 
заб ЕАХ, гес®е.бор 
хог ЕОХ, ЕБХ 
пох ЕСХ, 5 
ЧУ ЕСХ 
ааа ЕАХ, зберу 
пох у, ЕАХ 
разр уНе1арве ° 
пох спе, 1 
]1еа ЕЗТ, Музее 
пехЕ хам: 
1пуоке СгеакеГопе, уНеларе, 0, 0, 0, 600, 0, 0, 0, муапз1, муоце, \ 
пус11р, шуа, шурЁсН, АШОВ шуЕЁ 
пох пуРГопе, ЕАХ 
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1пуоке 


разв 
са11 
ПОХ 


разр 


разв 
разй 
разй 
са11 
ааа 
пох 
ааа 


пом 


поУ 
ааа 

ааа 
1пс 
ср 
Зе 
пс 
пр 

сопе: 
1еа 
разй 
разв 
са11 
рор 
геё 


пехе 1: 
ср 
ре 
1пуоке 
ааа 
1пуоке 


ге 


Зе1есЕОБ]ес®, Бас, муКопе 


ЕЗТ 

Геп5Ех 

1$, ЕАХ разв 15 
ЕТ 


у 
х 


рас 
ТехЕОче 
УНезайе, 3 
ЕАХ, х 
ЕАХ, $берх 
х, ЕАХ 


ЕАХ, у 
у, ЕАХ 
ЕЭЗТ, 15$ 
ЕТ 
спе, 3 
сопе 
спе 


рехЕ гам 


ЕОХ, рз 
ЕОХ 
ВИ п 
ЕпаРа1пе 
унезане 


ОМза, ИМ_ТВОТТОМРОИМ 

пехЕ_2 

Сеес11епЕВесе, ЮИлп, АООВ гесё 
зЕеру, 5 


Тпуа11Ча$евесе, ВИ1тп, АОШОВ гесе, ТВОЕ 
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пехе_2: 


стр 
эре 
1пуоке 
заб 
1пуоке 


ге 


пехе 3: 


са11 
хог 


ге 


пехё 4; 


разв 
разв 
разв 
разв 
са11 


ге 


9Мза, ИМ ВВОТТОМРОИМ 

пехе_3 

СеЁС11еп Вес®, В\1тп, АООВ гесе 
зберу, 5 


Тпуа11АЧа к евес®, ВИ1п, АООВ гес®е, ТВОЕ 


4 разй мОБЬ 
РозОц1ЕМеззаде 
ЕАХ, ЕАХ 


1Рагам 
иРагам 
12М$а 
ВИ п 


БеЕИ1паомРгос 


ИрпаРгос епар 


Теп5ег ргос 


разВ 
пох 
ет 
пох 
с1а 


поу 


ЕВР 

ЕВР, Е$Р 
ЕОХ, [ЕВР+8] 
ЕОРТ, ЕОХ 


АГ, 0 


пехЕ_ спеск: 


зсазь 
)е 


Эр 


ех: 


зар 


поу 


ех 


пехЕ сцеск 


ЕОТ, ЕОБХ 
ЕАХ, ЕОТ 
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аес БАХ 
рор ЕВР 
ге 4 


Гепбег епар 
епа эзфагЕ . 


Окно работающего приложения изображено на рис. 5.6. 

















СТРОКАТ 














СТРОКА 2 














СТРОКА 3 





























Рис. 5.6. Окно приложения, в котором выполняется вывод 
трех строк текста разными шрифтами 


Вывод текста в клиентскую область окна выполняется в обработчике 
ИМ_РАТМТ с ПОМОЩЬЮ Функции Техеоц+. Строки выводимого текста находят- 
‘ся по вертикали на расстоянии, определяемом переменной ‹у, которая вы- 
числяется как удвоенная высота шрифта, полученного при помощи функ- 
ЦИИ СеЕТехЕМеет1сз: 


1пуоке бееТехЕМетг1с$з, Бас, АРОВ &м 


оу ЕАХ, С. сиНезтаве 
$51 БАХ, 1 
ет фу, ЕАХ 


Для каждой из строк вычисляется свой размер шрифта (переменная 
уНе1ав+). Для каждой следующей строки высота увеличивается на 3. В об- 
работчике им_РАТМТ установка шрифта выполняется следующим фрагментом 
кода: 


пех гам: 
1пуоке Сгеафегопе, уНеларве, 0, 0, 0, 600, 0, 0, 0, муапз1, муоцЕ, \ 
пус11р, муа, мур16сВ, АБОВ муЕ 
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ОУ пуРГопе, ЕАХ 
1пуоке 5е1ескОБ)ес®, Вас, муРоп® 


Кроме высоты шрифта, для каждой строки определяется смещение по гори- 
зонтали (координата х) и по вертикали (координата у). Это осуществляется 
двумя фрагментами кода в обработчике им _РАТМТ: 


ааа УНезав®, 3 

ПОХ ЕАХ, х 
ааа ЕАХ, зсерх 

ПОХ х, ЕАХ 

ПОХ ЕАХ, Су 

ааа у, ЕАХ 


При выводе каждой последующей строки к координате х добавляется сме- 
щение, заданное в переменной з+ерх. Координата у также меняется: 


ааа ЕАХ, экеру 
ПОХ у, ЕАХ 


В обработчиках нажатия кнопок мыши выполняется приращение пере- 
менных зкерх И э%еру, причем приращение з+еру в обработчике 
им_твоттомромм имеет положительный знак (строки текста сдвигаются 
вниз), а в обработчике им ввоттомроим — отрицательный (строки текста 
сдвигаются вверх). Визуально это отображается синхронным перемещением 
всех трех строк по вертикали. 


Для вывода строки текста на экран необходимо знать ее размер. Он вычис- 
ляется при помощи процедуры ЪепзЗ&х, принимающей в качестве единст- 
венного параметра адрес строки с завершающим нулем. Исходный текст 
процедуры понятен, поэтому останавливаться на его анализе я не буду. 


До сих пор мы рассматривали геометрические параметры шрифтов. Для 
многих программ этого, однако, недостаточно. Помимо таких атрибутов как 
высота шрифта, его тип, толщина, хотелось бы устанавливать и его цвето- 
вые параметры. В операционной системе \/т4до\5 имеется несколько функ- 
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ций для установки цветовых атрибутов шрифта. Мы воспользуемся одной 
из таких функций — зе ТехеСо1ог. При помощи этой функции можно ус- 
тановить цвет шрифта, определенного в контексте устройства рисования. 
Функция имеет синтаксис: 


СОБОВВЕЕ Зе ТехеСо1ох (НОС Бас, // дескриптор контекста 
СОБОВВЕЕ сгСо]1ог); // цвет текста 


Первый параметр функции — дескриптор контекста устройства, а о втором 
параметре следует рассказать более подробно. Переменная соговвЕЕ может 
быть представлена в 16-ричном формате как охооъьаагх, где младший байт 
содержит величину, характеризующую относительную интенсивность крас- 
ного цвета, второй байт определяет относительную интенсивность зеленого, 
а старший байт характеризует интенсивность синего цвета. Самый старший 
байт должен равняться 0. Максимальная величина для одного байта равна 
ОхЕЕ. 


Модифицируем только что рассмотренный пример для вывода ‘строк текста 
на экран разными шрифтами. Будем по-прежнему отображать те же три 
строки текста, но разными цветами. Цвет шрифта будет меняться при нажа- 
тии правой кнопки мыши в окне приложения, а также при изменении раз- 
меров окна. 


Кроме демонстрации работы с текстом и шрифтами, в этом примере мы 
увидим дополнительные аспекты программирования \Мтдо\5-приложений. 
Исходный текст программы (назовем ее $сот,) представлен в листинге 5.9. 


очно оьзо че червь рвов нуно зоо рот ВЯ З ОЕ ОВО ВОВЕ РОН ЕО ЗЕ ОБЬ ФАУРЕО К РОО ав ЧЬО Опр ВЧ ва поро оие фа рвозо дв вззрч ава верю ри роров повадач ваз до даввь « овбров оо ваворз ово бое от уе донибор оброс вое оррьзорарзеввовоьчичечон а * 


| ЛИСТИНГ 5.9. Программа зсог, изменяющая цвет шрифта текста 
: в окне приложения - 


АА Е И Е зобтоветня нев они ево зе о кв нон ВоВ На БЕ ино оЧ иво ВОВ ОН ЗУЕВ ЗОО ОНО ЧО о Чевв ров Ч ор овововрз вниз пони ажвьи о оррз иво вьз ово ачфнчна : 





иыиЫШ—ЫШ—Ь—ж—— $СОЬ.АЗМ ----------------------- 
.386 
.поае] Е]1а®к, $з%4са11 


орЕ1оп сазетар :попе 


1пс1аае \пазт32\1пс1аае\м1паом$ .1пс 
1пс1аае \мазм32\1пс1аае\азех32.1пс 
1пс1аае \пази32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 
10саае \пази32\1пс10а4е\94132.1пс 
101 24е11Ъ \мазп32\115\а5етх32.11Ъ 
11с14е11 \пазп32\11Ъ\Ккегпе132.115 
1пс1а4е115 \пази32\115\9а132.115 


290 Глава 5 


;-------- \1пМа1п РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО, : ОИОВО 
ИпарРгос РКОТО :ОМОВВ, : ОМОВО, ; ОМОВО, : ОМОВО 


.аафа 
$201зр]1ауМаме ПВ "ВЫВОД СТРОК ТЕКСТА РАЗНЫМИ ШРИФТАМИ И ЦВЕТОМ", 0 
Соптапа1пе р 0 
Б\ра р 0 
ВТпзфапсе р 0 


32С1аззМаме ОВ "Бемо С1аз5", 0 


пуск 1аре1 ВУТЕ 

$1 ОВ " УТВТМС 1", 0 
$2 В " 5ТВШМС 2", 0 
53 ов " ЗТЕШМС 3", 0 
15 р 0 


; Атрибуты шрифта 


туЕ ОВ "Аг1а1 Суг", 0 

пур1есв ЕОО РЕКАОШТ РТТСН ог ЕЕ $155 

пуа ЕСО РЕКАОГТ ОПОАБТТУ 

мус11р ЕОО СЬТР РЕЕАОЦТ РВЕСТ$ 

усе ЕСО ООТ_ РЕЕАОГТ_РВЕСТЗ 

пуап51 ЕОО АМ5Т СНАВЗЕТ 

уНе19Ве во 0 ; переменная, хранящая высоту шрифта 

со1отВеЕ рр ОЕ1АА7СЬ ; начальное значение цвета шрифта 
.соде 
зфаге: 


разв МОБЬ 
са11 СеЕМодо1еНапа1е 


пом ЮТп5бапсе, ЕАХ 
са11 СеЕСоптапаТ1пе 
пом Соптапаг1те, ЕАХ 


; Устанавливаем начальное значение высоты шрифта 


оу уНе1аве, 12 
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разв 5 ЗНОМОЕЕАОГТ 

ра5в Соптапа11.пе 

ра$в моЬЬ 

разв ЬТлзфапсе 

са11 \М1пМа1п 

разв ЕАХ 

са11 Ех1Ргосе$$ 
\1ПМа1п ргос ВТпзЕ : ОМОВО, 


БРгеуТпзе :ОМОВр, 
СааТ1пе : ОИОВО, 
Спабвом ;: ОИОВО 


ГОСАЪ мс : ИМОСЬА$$ЕХ 
ТОСАЪ шзч :М$С 
; Заполнение структуры ИМОСГА$$ЕХ 


ЩОУ 
ЩОУ 

ПОХ 
пом 


поу 


разв 
рор 


поУ 
поУ 
поУ 
разв 
ра$В 
са11 
поУ 
разв 
разв 
са11 
поУ 


пом 


]еа 


ус.Со517те, $12ео0оЕ ММОСТАЗЗЕХ 
ис.зЕу1е, С$ НВЕРВАИ ог С$ УВЕОВАИ 
мс .1рЕпМпарРкос, оЕЁзее МпарРгос 
мс.сроС15Ехега, МОШ, 

мс .СО\паЕхега, МОШ, 


10$ 


мс.БТо$бапрсе 


ис.ПргВаскакгомпа, СОЬОВ_ ВТМЕАСЕ+7 
у\с.1рз2МепоМаме, МО, 
у\с.1рз2С1аззМаше, оЕЁзее $2С1аз$Мапе 
ТОТ АРРЬТСАТТОМ 
мо, 
ГоааТсоп 

мс.БТсоп, ЕАХ 

ТОС _АВВОЙ 

мМОЬЬ 

Гоа9Сатзок 

ус.ЮСигзотг, ЕАХ 


мс.БТсопбщ, 0 


БАХ, мс 
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292 


разв 
са11 


ра$В 
разв 
ра$В 
рав 


разв 
разв 
разв 
разв 
разв 
разв 
разв 
разв 
са11 


ПОХ 


разв 
разв 
са11 


разв 
са11 


; Цикл обработки сообщений 


ЗсагЕГоор: 
разв 
разв 
разв 
1еа 
разв 
са11 


3е 


Леа 


разв 


ЕАХ 


Ведч15фегС1аз Ех 


МОЪЬ 
Р1Тп56 
м 
МОБЬ 


СИ _ОЗЕРЕЕАОГТ 
СИ ОЗЕРЕЕАОГТ 
СИ ОЗЕРЕЕАОТТ 
СИ ОЗЕРЕЕАОГТ 


И5_ОУЕВТАРРЕРИТМРОЙ 
ОЕЕзеЕ 52015р1ауМаме 


ОЕЕзее $2С1аззМаме 


И$ ЕХ ОУЕВЬАРРЕРИТМООИ 


Сгеафей1паомЕх 
Бупа, ЕАХ 


ЗИ ЗНОИМОВМАЬ 
Бира 


ЗВом\ 1 паом 


Бипа 
ИрааЕей1пЧом 


0 

0 

МОТЬ 

ЕАХ, 159 

ЕАХ 

СеЕМез$заае стр 
Ех1ЕГоор 


ЕАХ, 159 
БАХ 


КАХ, 
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са11 Ттап$1а еМеззаде 
]1еа ЕАХ, п5а 
разв ЕАХ 


са11 015ра*срМеззаае 


тр ЗбакЕБоор 

Ех1 Тоор: 
оу ЕАХ, пза.мРагам 
ге 


\М1пМа1п епар 
; Оконная процедура 
\МпарРгос ргос ВИ1п : ОМОВО, 
иМ59 : ОМОВО, 
мРагам :ПИОВО, 
1Рагаш :ОМОВКО 


ТОСАЬ Вас НОС 

ТОСАТ р5$ : РАТМТУТВОСТ 
ТОСАЪ гес® : ВЕСТ 

ТОСАГЬ муКопе  :НРОМТ 
ТОСАТ Ем :ТЕХТМЕТЕТС 
ТОСАТ &х, ву :ОМОВО 
ТОСАШГ спе : ОИОВО 
ТОСАЬ х, у : ОИОВО 

стр иМза, ММ РАТМТ 
Эпе пехе 1 

]еа ЕСТ, р5 

ра$й ЕЗТ 

разв БИТ 

са11 Вед1пРа1п® 

пох Бас, ВАХ 


1пуоке бепаМеззадце, ПИ1п, ИМ РВТМТ, пас, РВЕ_СПТЕМТ 
1еа ЕСТ, р5 
ра$й ЕЗТ 
разв Бип 


294 


са11 
гее 
пехё 1: 
стр 
эре 
1пуоке 
ОУ 


ПО 


1пуоке 
1пуоке 
1пуоке 
ох 
$61. 


ПОХ 


ПоУ 
зар 
хог 
ПОХ 
ЧУ 


поУ 


ПОХ 
зар 
хог 
пох 
Чу 


ПОХ 


разв 
оу 
1еа 


пехеЕ гам: 


ЕраРа1 п 


и №59, ИМ РЕАТМТ 


пехё_ 2 


Сеёрс, ВИ1п 


Бас, ЕАХ 
С, 4 го1 со1огВеЕ, СЬ 


ЗеЕТехЕСо1ог, Нас, со1охВеЕ 

Се С11еп Вес®, Ю\М1п, АШОВ гесе 
СееТех{Мефг1сз, Пас, АОБВ Ем 
ЕАХ, ст. спНе1апе 

ЕАХ, 1 

су, ЕАХ 


ЕАХ, гес®.г1арЕ 
ЕАХ, гес®ф.1еЕ% 
ЕОХ, ЕОХ 

ЕСХ, 3 

ЕСХ 

х, ЕАХ 


ЕАХ, гесе.Боббом 
ЕАХ, гес®е.бор 
ЕОХ, ЕОХ 

ЕСХ, 5 

ЕСХ 

у, ЕАХ 


уНе1арЕ 
спе, 1 
ЕЗТ, ШуЗЕг 
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1пуоке СгеахеКоп®, уНелаье, 0, 0, 0, 600, 0, 0, 0, муапз1, шуоцЕ, \ 


пох 


1пуокКе 


пус11р, шуа, пуреср, АБОВ шуЕ 
шуГгоп®, ЕАХ 
Зе1есЕОБ]есЕ, Нас, шуРопЕ разв ` ЕЗТ 
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са11 ТербЕг 


пох 1$, ЕАХ 
разв 15 

разв ЕЗТ 
разв у 

разв х 

разв Бас 
са11 Техеоне 
ааа уНе1аве, 3 
пох БАХ, у 
ааа у, ЕАХ 
ааа ЕЗТ, 15 
пс ЕЗТ 

стр спе, 3 
)е сопЕ 
10с спе 
Эр пехЕ гам 

сопе: 


1пуоке Ве1еазерс, ВИМ1п, Вас 


рор уНе19ВЕ 
ге 
пехе_2: 
стр иМза, ММ ВВУТТОМРОИМ 
Эпе пехе_3 
1пуоке беёос, БИ 
пох Бас, ВАХ 


1пуоке бепЧМеззаде, ВМ1п, ИМ РВТМТ, Бас, РВЕ СЬТЕМТ 


1пуоке Ве1еазербСс, ВИ1т, Бас 


ге 

пехе_3: 
сир Ма, ИМ РЕЗТВОУ 
Эре пехе 4 


разв МОБЬ 
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са11 Ро5(О1{Меззаае 


хог БАХ, ЕАХ 
гее 

пехе_4: 
разв 1Рагам 
разв мРагам 


разв иМ59 
ра$В ВИ п 
са11 РеЕИ1паомРгос 
ипарРтос епар 


; Процедура \епб®г для определения размера строки 


Тепбег ргос 


разв ЕВР 

пох ЕВР, ЕР 

пох ЕОХ, [ЕВР+8] 

ПОХ ЕОТ, ЕБХ 

са 

ох АЬ, 0 
пехе_ среск: 

5сазЪ 

3е ех 

Эр пехе сВеск 
ех: 

за ЕОТ, ЕОХ 

пох БАХ, ЕОТ 

дес ЕАХ 

рор ЕВР 

геЕ 4 


Тепзёг епар 


еп зЕах& 


Исходный текст программы довольно сложен, и перед его анализом имеет 
смысл рассмотреть более подробно структуру программы в целом. Посколь- 
ку функция и1пМа1п является стандартной, рассматривать ее мы не будем. 
Нас будет интересовать только работа оконной процедуры ипаргос. Проце- 
дура содержит несколько обработчиков сообщений. Рассмотрим их более 
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подробно как в плане реализации программного кода, так и в плане взаи- 
модействия друг с другом и с операционной системой. 


С Обработчик сообщения им РАТМТ выполняет обновление (перерисовку) 
окна приложения при инициализации программы. При изменениях 
размера окна или при перекрытии окном другого приложения операци- 
онная система генерирует сообшение им РАТМТ. Чтобы обеспечить про- 
рисовку окна, программный код обработчика посылает сообщение 
ИМ_РЕТМТ нашему приложению. 


С Обработчик сообщения им ввоттомромм вызывается при нажатии на 
правую кнопку мыши. При этом приложение должно изменить вид 
строк текста в клиентской области окна. Чтобы обеспечить такую воз- 
можность, программный код обработчика посылает сообщение им РАТМТ 
нашему приложению. 


(3 Обработчик сообщения им_РВТМТ, так же как и им РАТМТ, выполняет пе- 
рерисовку клиентской области окна приложения. Оконная процедура 
передает управление обработчику при получении соответствующего со- 
общения от операционной системы. Кроме этого, здесь же выполняется 
вся обработка текстовых строк, включая установки цвета и шрифтов. 


Новым для нас является то, что оконная процедура может посылать сообще- 
ния сама себе. Этот прием очень часто используется программистами. Реали- 
зуется такой подход довольно просто — необходимо в нужном месте оконной 
процедуры послать сообщение. Заметим, что посылать сообщения можно не 
только самим себе, но и другому приложению! Для этих целей служит функ- 
ция УМ АРГ зепаМеззаде, принимающая в качестве параметров дескриптор 
окна приложения, которому посылается сообщение, идентификатор (тип) 
сообщения, первый параметр сообщения (иРагам) и второй параметр сооб- 
щения (1Рагам). Функция зепаМеззаде имеет следующий синтаксис: 


ТВЕЗОЬТ ЗепЯМеззаде (НИМ Вита, // дескриптор окна, которому 
// посылается сообщение 
ОТМТ Мза, // сообщение 
ИРАВАМ мРагам, // первый параметр 
ТРАВАМ 1Рагам); // второй параметр 


Следует иметь в виду то, что для каждого сообщения определены свои па- 
раметры. Для им рРвтмт вызов ФУНКЦИИ ЗепаМеззаде выполняется также, 
как, например, в обработчике им ввоттомромм: 


спр 0Мза, ММ ВВОТТОМООММ 


Эпе пехе_3 
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. 1пуоке 5еп@аМеззаде, ПМ1п, ММ РВТМТ, Нас, РВЕ СЬТЕМТ 


Здесь в качестве первого параметра выступает дескриптор контекста вас, ав 
качестве второго — константа РВЕ_СЬТЕМТ, означающая, что необходимо 
перерисовать клиентскую область окна. 


После анализа структуры программного кода детально рассмотрим обработ- 
чик сообщения им РЕтТмТт, который, как мы знаем, выполняет всю основную 
работу с текстом и шрифтами. Нас будет интересовать работа функции 
зеЕТехеСо1ог В ЭТОМ обработчике. Фрагмент исходного текста, где вызыва- 
ется эта функция: 


со1огВеЕЁ Пр ОЕТАА7ТСЬ 


пох СТ, 4 
го] со1огВеЁ, СЬ 


1пуоке ЗееТехеСо1ог, Нас, со1огВеЕ 


Переменная со1огВеЁ в секции объявления данных определяет цветовую 
комбинацию. В двойном слове значения первых трех байт определяют отно- 
сительную интенсивность цветов: 


С байт (7сь) — красного; 
(0 байт | (ААВ) — зеленого; 
С байт2 (Е1ь) — синего. 


Старший байт должен быть равен 0. Я задал произвольные значения интен- 
сивности цветов, а для демонстрации изменения цвета текста использовал 
команду циклического сдвига гог ассемблера. Цвет текстовых строк будет 
меняться при нажатии правой кнопки мыши, изменении размеров окна 
приложения, восстановлении окна приложения после перекрытия. 


Далее приводится вариант оконной процедуры этой программы, разрабо- 
танный с использованием только ассемблерных команд. Команды, смысл 
которых не очевиден, снабжены комментариями. Исходный текст процеду- 
ры Ипаркос приведен в листинге 5.10. 


ооо ооо вов во фо бое рабо вов ооо зоооо во ообокорооооввво о ау учеб ообо оивооноовоо во чоо 9ф ов очовоовоо чо чо а роооо во во ово а вое чв ооо вочо р рочочео оо ооо вокавчовова оне речеоновеио м ричнииче 


Е Листинг 5.10. Оконная процедура, использующая только о ассеыблерные : 
‚ команды т тр 








МпарРгос ргос ВИ1п : ОМОВО, 
Ма : ОИОВО, 
мРагам :ПМОВрО, 
1Рагат :ОМОВО 
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ТОСАЬ Вас : НОС 
ТОСАЦ рз : РАТМТУТВОСТ 
ТОСАГ гесЕ : ВЕСТ 


ТОСАЬ муГопе  :НЕОМТ 


ТОСАЬ См : ТЕХТМЕТВТ С 
ТОСАЬ &х, су :ОМОВКО 
ГОСАЬ спе : ОИОВО 
ТОСАЬ х, у : ОИОВО 
ср иМза, ИМ РАТМТ 
пе пехе_1 

]еа ЕЗТ, рз 

разр ЕЗТ 

разв БИ п 

са11 Вед1пРа1пЕ 
пох Пас, ВАХ 


ризВ РВЕ СЬТЕМТ 
разв пас разв ИМ РАТМТ 


ра$В [ЕВР+8] ; дескриптор окна ВИМ1п 
са11 ЗепаМеззаде 

]еа ЕЗТ, рз 
разв ЕЗТ 


разв Вип 
са11 ЕпаРа1пе 


гее 
пехе_1: 
стр ОМОВО РТВ [ЕВР+12], УМ РВАТМТ ;второй параметр по смещению +12 
)пе пехе_2 
разв [ЕВР+8] са] 1 СеЕрс ПОХ Бас, ЕАХ 
ох СЪ, 4 
го] со1огВеЁ, СЬ 


разв со1огВеЁ 
разв рас 
са1 1 ЗееТехЕСо1ог 
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]еа ЕТ, гесе 
ра5В ЕЗТ 
разв [ЕВР+8] 
са11 СеЕСс11епВесе 
]еа ЕЗТ, м 
разв Е5Т 
разв Вас 
са11 СесТехеМеетг1с$ 
Ом ЕАХ, К. биНезаве 
оу ЕСХ, 3 
ЧУ ЕСХ 
пох х, БАХ 
оу ЕАХ, гесе.роефом 
заБ ЕАХ, гесЕ.бор 
хог ЕОХ, ЕОХ 
ОХ ЕСХ, 5 
ЧУ ЕСХ 
пох у, ЕАХ 
ра$В уНе1апе 
ох спе, 1 
]1еа ЕЗТ, шШузег 
разв ОЕЁзее муЕЁ 
разв муртесв 
ри$Н пуа 
разв пус11р 
разв пуоце 
разв пуап$1 
разв 0 
разв 0 
разв 0 
разв 600 
разв 
ра$й 


разв 
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разв 
са11 


разв 
са11 
са11 
пох 

рч$В 
разв 


разв 
разв 
разв 
са1} 
ааа 
пом 
ааа 
ааа 
пс 


стр 


3е 


пс 


Эр 
сопС: 

ра$В 

разв 


са1.} 
[ЕВР+8] 


ра$в 
разр 
разв 


са} 
разв 
са1} 


уНезаве 


СгеафеГопЕ 


Бас 
б5е1есеОЮ)есе 
Тепзег 

3$, ЕАХ 

15 

ЕЗТ 


У 
х 


пас 
ТехеОче 
УуНезаве, 3 
ЕАХ, Су 
у, ЕАХ 
ЕЗТ, 15$ 
ЕЗТ 

спе, 3 


сое 


спе 


пехе гам 


Бас 
[ЕВР+8] 


Ве1еазерос 
са11 сееос 


Бас 
ИМ РЕТМТ 
[ЕВР+8] 


ЗепаМеззаае 

[ЕВР+8] 

Ве1еазерС 
разв 


разв пуГопе 


разв ЕЗТ 


ОИОВР РТВ [ЕВР+12] 
разр РВЕ_СЬТЕМТ 


разв рас 


МО 


разв 


301 


302 


са1] 
хог 


ге 


пехЕ_4: 


ра$П 
разв 
‚разв 
разв 


са]1 


гее 


Роз Оп1ЕМеззаде 


ЕАХ, ЕАХ 


]Рагам 
мРагат 
иМ5а 
Вип 


РеЕ\И1паомРгос 


иупаРгос епар 


Окна приложения при двух 
мыши изображены на рис. 5.7 и 5.8. 
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последовательных нажатиях правой КНОПКИ 















































































































































































































































































































































































































































Рис. 5.7. Окно приложения, отображающего цвет шрифта 
при первом нажатии правой кнопки мыши 
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этно 2 




























































































ЭТЕМС 3 








































































































































































































































































































Рис. 5.8. Окно приложения, отображающего цвет шрифта 
при втором нажатии правой кнопки мыши 
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ПР т АР И КИ 


До сих пор мы уделяли внимание работе с основными атрибутами тексто- 
вых строк, такими как цвет и шрифт, а также рассмотрели вопросы пози- 
ционирования текста в окне приложения. Однако не все данные могут быть 
выведены на экран с помощью функции ТехЕ0ц*. К. примеру, вывести целое 
число без преобразования его в текстовую строку невозможно. Как решить 
задачу конверсии числа в текст? Здесь на помощь приходит уже известная 
нам из главе 2 функция У!ПМ АР! изре1пеЕ. Напомню ее синтаксис: 


17 мзре1пЕЕ(ЬРТЗТВ  1роцеЕ, // выходной буфер 
ТРСТЗТВ П1рЕмЕ, // строка форматирования 
// аргументы 


); 


Функция изре1пеЕ выполняет форматирование и запись последовательно- 
сти символов и чисел в буфер. Все аргументы функции преобразуются и 
копируются в выходной буфер в соответствии со спецификацией, записан- 
ной в строке форматирования. 


Функция добавляет завершающий ноль для записанных строк, однако воз- 
вращаемый результат (размер строки) не учитывает его. Должен заметить, 
что в \Ушао\$, к сожалению, нет функций для преобразования веществен- 
ных чисел в строку символов, подобных изре1пЕЕ. 


Разработаем приложение, демонстрирующее преобразование целочисленно- 
го значения в строку и вывод ее в окно приложения. Пусть наша программа 
отображает количество щелчков правой кнопки мыши в окне приложения. 


Исходный текст приложения (назовем его сттск$) приведен в листинге 5.11. 





| Листинг 5.11 Программа, 
правой кнопки мыши` 


ооо воть о по поро оово обоев оо фо о чо рзочоворовоефррь ово 1 0 99 ево бо пов доча чо чар ово чо ч чо ро Боро вер ров очо чо ооо о чо ово ров во чо про ооооввавьвовочочеччо ча, 
“ ` 


тображающая количество щелчков 






.386 
.пое]1 ЁЕ1аб, 3%Аса11 
орЕ1оп сазетар :попе 


101с1аае \пази32\1пс1аае\м1п4омз .1пс 
1пс1аае \пазм32\1пс}аде\азег32.1пс 
1пс1аае \пази32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 
1пс1а4е \пазм32\1пс}аЧе\99132.1пс 
11с144е116 \шазт32\116\азег32.115 
1пс149е115 \мази32\116\Кегпе132.11ю 
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1п0с1ае]11Ъ \пази32\116\99132.11 


;-------- И1пМа1п РВОТО :РИОВр, : ВМОВО, : ОМОВБ, : РИОВО 
ИпаРгос РВОТО :РМОВО, : ВМОВЬ, : ОМОВО, : ВБИОВКО 


.аава 
$2015$р1ауМаме ОВ "ПРИМЕР ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ФУНКЦИИ изрг1пЕЕЁ", 0 
Соптапа1пе ов 0 
Випа рр 0 
БТпзбапсе: р 0 


52С1аз5Маме ОВ "емо С1аз5", 0 


51 ОВ "Вы нажали правую кнопку мыши ", 0 
52 ОВ " раз!", 0 

;------ изрг1и Е Е------ 

‚ Треш ОВ "$3$а$5", 0 
БаЕ ОВ 128 @&р (0) 
1роЕ. 0. 
спе р 0 

{512е 1абе1 РИОВО 
сЕх р 0 
сгу ор 0 
.соде 
$фаге: 


1руокКе СеЕМоао1еНапа1е, МОШ, 


пох ЮТозбапсе, ЕАХ 


1пуоке СееСоптапаЪ1пе 
пох СоптапаЪ1пе, ЕАХ 
1пуоке И1пПМа1п, ПТпзбапсе, МОШ,, СоптапаЪ1пе, $М_ЗНОМОЕКАОШТ 
1пуоке Ех1Ргосезз$, 0 
М1 пМалп ргос ВТозЕ : ОМОВО, 
ПРгеуТпзЕ :ОМОВО, 
Спа 1 пе : ОМОВО, 
старом : ЭМОВО 
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; Локальные переменные процедуры 
ТОСАТ ис  :ИМОСЬА$$ЕХ 
ТОСАТ, пза  :М$б 


; Заполнение структуры УМОСГАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


ОУ ис.сЮ512е, з12еоЕЁ УМОСТА$ЗЕХ 

пох ис.56у1е, С$_НВЕОВАИ ог С$_ УВЕОВАИ 
пом мс.1рЕп\МпарРгос, оЕЁзес ИпаРгос 
ом ис. сЬС1$Ехега, МОШ, 

пох мс. сомпаеЕхсга, МОШ 


разв, В1т$6 


рор ис.ОТлзбапсе 

пох ис.БЮгВаскагоцпа, СОЬОВ_ВТМЕАСЕ+7 
ОУ мс.1р$;МепиаМате, МОБЬ 

пох ис.1рз2С1аззМате, оЕЁзее $2С1аз5Маще 


1пуоке Тоа@Тсоп, МОЪЬ, ТОТ АРРИТСАТТОМ 
ПЮУ ус.ВТсоп, ЕАХ 

1пуоке ТоааСагзог, МОШЬ., ТОС АВВОМ 
ом мс.ВСигзог, ЕАХ 


ох ис.ВТсопбюа, 0 


1пуоке Вед1зкегС1аззЕх, АШОШВ мс 

1пуоке Сгеасем1паомЕх, М5 ЕХ_ ОУЕВТАРРЕРИТМООМ, АБОВ $72С1аззМаше, \ 
АБОВ $201$р1ауМаме, М5 _ОУЕВГАРРЕБИТМООИ, \ 
СИ ОЗЕБЕГАОБТ, Си _ОЗЕБЕЕАОТТ, СИ ОЗЕБЕЕАОТТ, \ 
СИ ОЗЕРЕЕАОТТ, МОБ, МОБ, БТпзЕ, МОБЬ 

ФУ Бира, ЕАХ 

1пуоке Зром\1паом, ВМпа, 5 ЗНОММОВМАЬ 

1пуоКке '’Ордафем1пАом, Б\па 


; Цикл обработки сообщений 


баг Гоор: 
1пуоке Се{Меззаде, АОШВ пза, МО, 0, 0 
стар ЕАХ, 0 


3е Ех1ЕГоор 


306 Глава 5 


1оуоке Тгаргз]1афемеззаде, АШБВ гпза 


1руоке 0О15рассПМеззаде, АОБВ пз9 


Эр ЗбагЕГоор 
Ех1Гоор: 

пох ЕАХ, иза.мРагат 

ге 


М1пМа1п епар 


ИрарРгос ргос ВИ1п : ОИОВО, 
9М59 : ОМОВО, 
уРагаг :РМОВрО, 
1Рагам :ПОМОВО 


ГОСАЬ Пас : НОС 
ТОСАТ гесе : ВЕСТ 
ТОСАГ р5 : РАТИМТУТВОСТ 


ГОСАЬ &х, Фу :БМОВЬ 
ТОСАЬ х, у : ОИОВО 


стр 9Мза, ММ РАТМТ 
э)ре пех 0 
]еа ЕБХ, р5 
разв ЕБХ 
ра5В ВИ п 
са11 Веа1пРа1пе 
пом Вас, ЕАХ 


разв РВЕ СЬТЕМТ 

разв Вас 

разв ИМ РВАТМТ 

разв Вип 

са11 ЗепЯМез5аде ]еа ЕБХ, рз 
ра5В ЕОХ 

ра5В ВИП 

са1.1 ЕпаРа1п® 


ге 


пехе 0: 
РЕТМТ 
]1еа ЕСТ, 52 
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разв 
разр 
]еа 
разв 
]1еа 
разв 
]1еа 
разв 
са11 
ааа 
пох 
1пуоке 
го 
зар 
зар 
5Вт 


пох 


пох 
за 
за 
$Ве 
пох 
1руоке 


гееё 


пехе 1: 
сир 
ре 
пс 
разв 
разв 
разв 
разв 
са11 


гее 


ЕЗТ 

спе 

ЕЗТ, $1 
ЕТ 

ЕЗТ, 1реше 
ЕЗТ 

ЕЗТ, БоЕ 
ЕЗТ 
мзрезпЕЕ 
ЕбР, 20 
1РоаЕ, ЕАХ 


СеЕтехеЕхеепЕРо10Е32, Нас, АШОВ БаЕ, 1раЕ, АБОВ &31те 


ЕАХ, гесф.г1аье 
ЕАХ, гесе.1еЕ+ 
ЕАХ, сгх 

ЕАХ, 1 

х, ЕАХ 


ВАХ, гесе .БоеЕом 
ЕАХ, гесе.Кор 


у, ЕАХ 1руоке ТехЕеооеЕ, Бас, х, у, АШОВ БаЕ, 
Ве1еазероСс, НМпа, Бас 


М9, ИМ ВВОТТОМрРОИМ 
пехе_2 

спе 

РВЕ СЬТЕМТ 

Вас 

ММ РВАТМТ 

Вип 


бЗепаМеззаае 


рае 
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пехЕ 2: 
стр 
ре 
1пуоке 


хог 


ге 
пехе 3: 

1пуоке 

ге 


еп эба 


Вначале 
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М5, ММ РЕЗТВОУ 
пехе 3 

Роз Ои1ЕМеззаде, МОШ, 
ЕАХ, ЕАХ 


РеЕ\1па9омРгос, БМ, 9Мза, мРагаш, 1Рагам 
ге 


рассмотрим, как формируется строка текста для отображения в ок- 


не приложения. Формирование строки выпоняется функцией изре1пеЕ. Вот 
фрагмент программного кода такого преобразования: 


$1 
$2 


ТрЕтЕ 
БаЕ 
1риЕ 
спе 
1еа 
разв 
разв 
1еа 
разв 
]еа 


разв 


1еа 
разв 
са11 
аая 


ФА 


ОВ "Вы нажали правую кнопку мыши ", 0 


ОВ " раз!", 0 


ОВ "$5%9%3", 0 
ОВ 128 дир (0) 


о 0 

вр 0 

ЕЗТ, $2 
ЕЗТ 

спе 

ЕЗТ, $1 
ЕЗТ 

ЕЗТ, 1рЕе 
ЕЗТ 

ЕЗТ, БаЕ 
ЕЗТ 
мзри1пЕЕ 
Е5Р, 20 
1раЕ, ЕАХ 
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Функция изрг1рЕЕ в качестве первого параметра принимает адрес буфера 
для хранения результата преобразования. Буфер ьаЕ должен иметь доста- 
точный размер для размещения в нем результата преобразования. Вторым 
параметром функции является адрес строки форматирования 1рЕше. 


Строка форматирования представляет собой последовательность управляю- 
щих символов для определения способа преобразования и вывода аргумен- 
тов, которые представляют собой третий и последующие параметры. 


Очень важно запомнить, что в отличие от подавляющего большинства 
функций УМ АРТ, использующих соглашение зёаса11 передачи парамет- 
ров, мзре1пЕЕ обрабатывает параметры в соответствии с директивой сдес!! 
Поскольку освобождать стек в этом случае должна вызывающая программа, 
то необходима последующая команда: 


аач ЕР, 20 


Так как функция принимает пять параметров по четыре байта, то вызы- 
вающая программа должна освободить 20 байт. 


В нашем случае строка форматирования имеет вид "$53435", в качестве па- 
раметров передаются строка $1, целое число спе и строка 32. В качестве 
результата 15а функция возвращает фактическое количество символов, за- 
писанное в буфер без учета завершающего нуля, который всегда добавляет- 
ся в конец строки. 


После того, как буфер символов сформирован, остается только вывести его 
посередине окна приложения. Вычисление координат х и у начала вывода тек- 
ста выполняется функцией сееТехеЕхеепеРо1пЕ32, а сам вывод осуществляется 
при помощи Функции Техеоце. Все операции преобразования и отображения 
строки текста выполняются в обработчике им_рВтМт оконной процедуры. 


Полностью ассемблерный вариант обработчиков ИМ_РАТМТ, ИМ РЕТМТ И 
Им ВвоТтТомромм оконной процедуры приведен в листинге 5.12. 


О А ды 


: Листинг 5.12. Обработчики событий ИМ РАТМТ, ММ РЕТЫТ и ИМ _АВОТТОМООММ, 
написанные полностью на ассемблере. 


зоо ОЗ ВЗ ЗБ оВЬ ЗОО ВОО о ув обод бо зо ООО ж ово ое 6 во зо ноз а Оооо ЗевЬь 462 Зоо коров ва вов зон оо дров оооооъ водо офоооонооодов ва ода ъзьо ов водо дозоб зов вв ок взвесь ов зо овво ов бооъооф ав ьзъ ов зв зо въшовооьъаьь 1 


сир РМОВО РТВ [ЕВР+12], ММ РАТМТ 
Эпе пехе 0 

1еа ЕШХ, р$ 

разв ЕОХ 

разв [ЕВР+8] 


са11 Вед1пРа1пе 
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ох Вас, ЕАХ 
разв РВЕ СГТЕМТ 
разв Вас 

разй ИМ РВТМТ 
разв [ЕВР+8] 


са11 ЗепаМеззаде 1еа ЕШХ, р5 
разй ЕОХ 
разв [ЕВР+8] 


са11 ЕпаРалп® 


геё 

пехё 0: 
стр РМОВО РТВ [ЕВР+12], ММ РВТМТ 
пе пехЕ 1 


разв [ЕВР+8] 
са11 сеёосС 


ох Бас, ЕАХ 
Теа ЕЗТ, гесе 
разв ЕЗТ 

разв [ЕВР+8] 


са11 СеЕСс11епЕВесе 
ра$В ОЕЕзеЕ $2 
ра$В спе 

ри$В оЕЁЕзеЕ $1 
разр оОЕЁЕзеЕ 1рЕмЕ 


ра$В оЕЕзее раЕ 


са11 изретпеЕ 
ааа ЕбР, 20 

ох 1раЕ, ЕАХ 
разв ОЕЕзеЕ Е51те 


разв 1раЕ 
разВ ОЕЁзее БоЕ 
разв Вас 
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са11 СесТехЕЕххепЕРо1пе 32 


пох ЕАХ, гес®,г1айе 
$аь ЕАХ, гесе.1еЕЕ 
заь ЕАХ, сих 
5Вг ЕАХ, 1 
ох х, ЕАХ 
пох ЕАХ, гесе.БоЕебом 
заБ ЕАХ, гесе.Кор 
заБ ЕАХ, сгку 
Аг ЕАХ, 1 
пох у, ЕАХ  разП 1раЕ разв ОЕЁзеЕ роЕ 
разв у 
разв х 
ра$В Вас 
са11 ТехЕОсе 
разв Вас | 
ризй [ЕВР+8] 
са11 Ве1еазерс пехё 1: 
спр ОМОВО РТВ [ЕВР+12], ММ ВВОТТОМВОМУ 
пе рехе_2 пс спЕ  ра$Б РВЕ СЬТЕМТ 
разв Вас разв ИМ РАТМТ 
разв [ЕВР+8] 
са11 ЗепЯМеззаде 
гее 


Вид окна работающего приложения изображен на рис. 5.9. 













































































































































































































































































































































































Вы нажаяы правчю кнопку мыши 5 раз! 


























































































































































































































































































































































































































Рис. 5.9. Окно приложения, отображающего количество щелчков 
правой кнопки мыши на окне 
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5.4. Рисование геометрических фигур 


Процесс рисования простейших геометрических фигур в УМ пдо\$ требует 
вызова некоторых функций графического интерфейса УМ пдо\з. Например, 
чтобы нарисовать линию в окне приложения, необходимо вызвать по край- 
ней мере две функции — МоуеТоЕх и Г4пеТо. Функция МоуетоЕх перемещает 
указанную точку на позицию с другими координатами. Функция имеет сле- 
дующий синтаксис: 


ВОО МоуеТоЕх (НОС Вас, // дескриптор контекста 
Тпе Хх, // х — координата новой позиции 
р бецы У, // у — координата новой позиции 
ТРРОТМТ 1]рРо1п+®); // предыдущие координаты точки 


Непосредственное рисование линии выполняется с помощью функции 
Т14пеТо, которая в качестве параметров принимает дескриптор контекста 
устройства и координаты конечной точки. Функция имеет синтаксис: 


ВООГ Г1пеТо (НОС Вас, // дескриптор контекста 
бобы пхЕпа, // х - координата конечной точки 
10Е пУЕпа // у - координата конечной точки 


); 


Рассмотрим пример, в котором требуется нарисовать диагональ прямо- 
угольника клиентской области. Начальная точка известна — это (0, 0), а 
координаты конечной (правый нижний угол) вычисляются так: 


= гес. ее — тес ей, 
у = гесе.боНот — гес ор. 
Исходный текст приложения приведен в листинге 5.13. 


ИИ ... же О НА урон 
# - ` ИС: 


| Листинг 5.13. Программа, рисующая диагональ клиентской, области 
: окна приложения. .. Ре фа ПИ 





.386 
.поЧе1 Е1аё, $9са11 


орЕ1оп сазетар :попе 


1пс1а4е \пазм32\лпс1аЗе\м1п9ом$.1пс 


1пс1аае \тазт32\1пс1аае\азет32.1пс 
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1пс1а4е \пази32\1пс1аае\кегпе132.1пс 
1пс1аае \пази32\1пс1аае\9а132.1пс 
101с1а4е11ю \тазм32\115\а5ех32.115 
1п1с1а9е11ю \пази32\116\Кегпе132.11Ь 
10с1а9е116 \пазм32\115\аа132.115 


у--=------- М1пПМалп РВОТО :ПБМОВО, : ИОВО, : ОМОВЬ, : ОМОВО 
МпАРгос РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО 


.дафа 
$2015р]ауМмаме ПВ "РИСОВАНИЕ ДИАГОНАЛИ ПРЯМОУГОЛЬНИКА", 0 
Соптапа1пе вр 0 
Бипа о 0 
ВТо5бапсе о 0 
32С1аззМаше ОВ "Бемо _С1азз", 0 


‚соае 
пох Соптапалпе, ЕАХ 
разв Соптапаь1пе 
ри$В мМОЪЬ 
разв ЮТлзфапсе 
са11 ИМ1пМа1п 
рай ЕАХ 
са11 Ех1ЕРгосе$$ 
И ПМа1п ргос ВТп5е : ОИОВО, 


ИРгеуТтзе :ОМОВО, 
Спа 1пе : ОМОВО, 
Спазвом : ОМОВО 
; Локальные переменные процедуры 
ТОСАБ \с : ИМОСТА$5ЕХ 
ТОСАГ шза :М5С 
; Заполнение структуры ИМОСЬА$$ЕХ требуемыми параметрами 


пох ис.ср51те, з12еоЁ ИМОСТАЗЗЕХ 
пох ис.56у1е, С$_ НВЕОВАИ ог С$_УВЕРВАМ 
пох ис.1рЕп\ИпаРкос, оОЕЁзее МпаРгос 


пох ис .СЬС1$Ехега, МОШ, 
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пох 


разв 
рор 


. ОУ 
пох 


пох 


разв 
МО, 
пох 
пох 
]1еа 
‚ ризВ 
са11 


разв 
разй 
ра$В 
разв 


ра$В 
разв 
ра$зВ 
разй 


разв 
разв 
разв 
ра$В 
са11 


пох 


ра$В 
са11 


ус .со\паЕхега, МОБЬ 


ВТ п 


ис .БТазбапсе 


ис.ПЬтВаскагоцпа, соров_ ВТМЕАСЕ+6 
мс.1рз;МепиоМате, МОБЬ 


ус. 1рз;С1азМаще, ОЕЁзее $7С1аззМаще 


ТОТ АРРЬТСАТТОМ 
са11 Гоа9Сагзох 
мс.БСагзог, ЕАХ 
ус.БТсопбм, 0 
ЕАХ, ис 
ЕАХ 


Вед з+егС1аз5Ех 


МОБ 
ВТо5Е 
МО, 
МО, 


СИ ОЗЕБЕЕАОЬТ 
СИ ОЗЕБЕЕАОЬТ 
СИ ОЗЕРЕЕАОГТ 
СИ ОЗЕРЕЕАОЬТ 


И$ ОУЕВЪАРРЕРИТМРОЙ 
ОЕЁзеЕ 32015р1ауМаме 
ОЕЕзее $57С1аз$5Мате 
И$_ЕХ_ОУЕВТАРРЕРИТМООМ 
СгеакеИ1пЧомЕх 


Вита, ЕАХ 


Бира 
Ораа&еМ1п4ом 
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; Цикл обработки сообщений 


ЗЕакЕГоор: 


разй 
разв 
разв 
1еа 

разв 
са11 


стр 
3е 
1еа 
разв 
са11 


1еа 
разв 
са11 
пр 
ЕхзЕЬоор: 
гее 


0 

0 

МОБЬ 

КАХ, и$9 
ЕАХ 
Се{Меззаде 


ЕАХ, 0 
Ех1ЕГоор 

ЕАХ, пза 
ЕАХ 


Тгапз1а еМеззаде 


ЕАХ, п$а 

ЕАХ 

21 5раёсПМеззаае 
ЭБагЕГоор 


ох ЕАХ, иза.мРагат 


И] ПМа1п епар 
ИпарРгос ргос ВИ1п : ОМОВО, 


; Локаль 


иМ5а : ОМОВО, 
"Рагаш ;ОМОВО, 
1Рагам :ПМОВО 


ные переменные 


ТОСАЬ Вас :НоС 


ТОСАЦШ р$з 
ТОСАТЬ ге 
ТОСАТ х, 


стр 
Эпе 
1еа 


разй 


: РАТМТУТВОСТ 
СЕ ВЕСТ 
у :ОМОВО 


иМза, ИМ РАТМТ 
пехе 1 

ЕОХ, рз 

ЕЙХ 


315 


Вила 
Вед1пРа1пе 
рас, ЕАХ 

ЕСТ, гесфе 
ЕТ 

Бип 
СееСс11епВесЕ 
0 

Рас 

МоуеТоЕх 


ЕАХ, гесф.Бобвом 
ЕАХ, гесе.Кор 
ЕАХ 


ЕАХ, гесё. главЕ 
ЕАХ, гесф.1еЕе 


Вас 
Г1пеТо 
ЕОХ, р5з 
ЕЙХ 
Пипа 
ЕпаРа1пе 


\ 
иМза, ИМ РЕЗТВОУ 
пехе_2 
морг 


РозЕО01ЕМеззаае 


ЕАХ, ЕАХ 


1Рагам 


уРагам 
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ра$В 9М59 
разв БИ п 
са11 РеЕИ1паомРгос 
геё 
\МрАРгос епар 


епА зсахЕ 


Мне кажется, программный код приложения достаточно понятен и в ком- 
ментариях не нуждается. Общий вид окна приложения изображен на 
рис. 5.10. 


ВЕ РИСОВАНИЕ ДИАГОНАЛИ ПРЯМОУГОЛЬНИКА 





Рис. 5.10. Окно приложения, выполняющего рисование 
диагонали клиентской области 


Попробуем нарисовать что-нибудь посложнее, например эллипс. Для рисо- 
вания эллипса или окружности в заданной прямоугольной области предна- 
значена функция Е111рзе. Функция имеет следующий синтаксис: 


ВООЬ Е111рзе (НОС Вас, // дескриптор контекста устройства 
1106  поГеЕЕВес®, // координата х левого верхнего угла 


// ограничительного прямоугольника 


106 рпТорВес®, // координата у левого вернего угла 
10  ов1абеВесе, // координата х правого нижнего угла 
1016 пВобеопВесе // координата у правого нижнего угла 


Рассмотрим простую программу, выполняющую рисование эллипса. Пусть 
центром эллипса является центр воображаемого прямоугольника, описы- 
ваемого координатами левого верхнего (хо, уб) и правого нижнего (х1, у1) 
углов. Пусть координаты (хо, уд) отстоят от начала координат на !/з, а 
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координаты (х1, у!) — на 2/3. Вывод изображения выполняется в обработ- 
чике им РАТМТ. Исходный текст программы (назовем ее ровАМЕТ) приведен в 
листинге 5.14. 





езовнивв вонь иваньооозвчев новь ввоаоввьовоюрооворбвзвоворорбовзвчиое едеаво: поли уиуинииирнникинении оконном ИИ ОИ 
ы ” * 


Листинг 5.14. Программа, рисующая эллипс в клиентской области’, 
окна приложения г. реа 





.386 
.пое1 Е1ае, $з%Аса11 


оре1оп сазетар :попе 


11с1о4е \пази32\1пс1аде\м1п9омз. пс 
10с1оае \пазм32\1пс1а4е\азег32.1пс 
1пс1оае \тазт32\1рс1о4е\Кегпе132.1пс 
1пс1а4ае \тазт32\1пс1аае\949132.1пс 
1пс1аае11р \тазт32\11\1$ег32.116 
10Сс1а4ае11р \пазш32\11Ъ5\Кегпе132.116 
1п0с1а9е11ю \пази32\1165\9а132.115 


;;-------- \М1пМалп РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО, : БМОВО 
Маркос РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО 


.Чафа 
$2015р1ауМаше ПВ "РИСОВАНИЕ ЭЛЛИПСА", 0 
СоптапаЬ1пе о 0 
Вира о 0 
ВТп5бапсе ор 0 


$52С1аззМашме ОВ "Бемо С1аз5", 0 


. соде 
зфах®: 
по БТозЕапсе, ЕАХ 
са11 М1пМа1п 
разв ЕАХ 


са11 Ех1ЕРгосезз 
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й 


И1пМа1п ргос Б1пз% : ОМОВО, 
БРгеуТп$е :ОМОВО, 
Спа 1пе : ОМОВО, 
Сспазвом : ОМОЮВО 


; Локальные переменные процедуры 
ТОСАЬ мс : УМОСТАЗЗЕХ 


ТОСАЬ иза :М5С 


; Заполнение структуры ИМОСЬАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


поУ ис.ср512е, 312еоЕ ИМОСЬА$ ЗЕХ 

пох мс.з6у1е, С$_НВЕОРВАМ ог С$ УВЕШВАМ 
пох ус.1рЕпМпарРкос, оОЕЁзеф МпаРгос 

ОУ мс.сСЬС15Ехегка, МОШЬ 

пох ис. СЬмпаЕхеЕга, МОБЬ 


разв БТазЕ 


рор мс .БТпзапсе 

пох ис.ПргВаскагойпа, СОГОВ_ ВТМЕАСЕ+9 
по мс.1рз2МепаМате, МОБЬ 

оу ус. ]1рз2С1аз5Мате, ОЕЁзеф $2С1аззМате 


разв ТОТ АРРЬТСАТТОМ 
разв МОБ 
са11 ГоааТсоп 


пох мс.ВТсоп, ЕАХ 


ризп ТОС АВВОМ 

разИ МОБЬ 

са11 ГоааСигзог 

поу мс.БСигзог, ЕАХ 


ФА мс.БТсопбщ, 0 
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И1пМа1п епар 


; Оконная процедура 


ИпаРкгос ргос ВИ1п $: ОМОВО, 
9М59 : ОИОВО, 
мРагам :ПМОВО, 
1Ракатш :ОМОВО 


ТОСАЬ Вас ‘Нос 
ТОСАЬ рз : РАТМТУТВОСТ 
ТОСАТ гесЕ ‘ВЕСТ 


; Переменные, где хранятся значения координат эллипса 


ТОСАТ х0, У0, х1, у1 :ОМОВО 


стр УМз9, ИМ РАТМТ 
пе пехё 1 
]1еа ЕОХ, р$ 
разв ЕОХ 
разй БИпа 
са11 Вед1пРа1пе 
моУ Пас, ЕАХ 
]еа ЕЗТ, гесе 
разй ЕЗТ 


разй БИ? 
са11 СеЕС11епЕВесе 


Вычисление координаты х0 


оу ЕАХ, гесё. клаве 
зар ЕАХ, гесе.1еЕе 
разв ЕАХ 

пох ЕВХ, 3 

хог ЕОХ, ЕШОХ 

ЧУ ЕВХ 


пох ЕСХ, гесе.1еЕ* 
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1еа 
разв 
са11 


1руоке 


разв 
са11 
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ЕАХ, мс 
ЕАХ 


Вед1 5 е'С1а$5Ех 


СгеакеМ1паомЕх, №5 _ЕХ ОУЕВГАРРЕОМТМООЙМ, АШООВ $2С1аззМаме, \ 
АООВ $2015р1ауМате, И5_ОУЕВТАРРЕОИТМООЙ, \ 
Си ОЗЕБЕГАОТТ, СИ _ОЗЕБЕЕРАОЬТ, СИ ОЗЕБЕЕАОТТ, \ 
СИ ОЗЕРЕЕАОГТ, МОБЬ, МОБ, ВТа5е, МОБЬ 


са11 Эно пом 


Бира 
Орда е\1паом 


; Цикл обработки сообщений 


ЗсагЕТоор: 


разв 
разй 
разв 
1еа 

разв 
са11 


стр 
уе 
]еа 
разв 
са11 


1еа 
разв 
са11 
пр 


Ех1ЕГоор: 
поУ 


гее 


0 

0 

мБ 

ЕАХ, п59 

ЕАХ 

СеЕМеззаде 

ЕАХ, 0 

Ех ЕГоор 

ЕАХ, 59 

ЕАХ 
Тгапз1асеМмеззаде 
ЕАХ, 159 

ЕАХ 

01 зраёсЬМеззаде 
ЗЕа’гЕГоор 


ЕАХ, п59д.чРагам 


1 
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ааа ЕСХ, ЕАХ 
ПОХ х0, ЕСХ 


; Вычисление координаты х1 


рор ЕАХ 

пох ЕВХ, 3 

хог ЕОХ, ЕОХ 

Чу ЕВХ 

ие ЕСХ, гес®.г1аве 
заБ ЕСХ, ЕАХ 

оу х1, ЕСХ 


; Вычисление координаты у0 


пох ЕАХ, гесе.Боебом 
за ЕАХ, гесе.Кор 
разв ЕАХ 

ПОТ ЕВХ, 3 

хог ЕОХ, ЕБХ 

ЧУ ЕВХ 

мох ЕСХ, гесе.Сор 
ааа ЕСХ, ЕАХ 

пох У0, ЕСХ 


; Вычисление координаты у1 


рор ЕАХ 

ОУ ЕВХ, 3 

хоЕ ЕШОХ, ЕОХ 

У ЕВХ 

пох ЕСХ, гес®е.БоЕбот 
заЬ ЕСХ, ЕАХ 

пох у1, ЕСХ 


; Рисование эллипса 
разв У1 х1 У0 х0 Е1]1рзе 1еа ЕОХ, рз 
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разв 
разв 
са11 


гее 


пехе 1: 


стр 


ре 


ра5В 
разв 
рч$В 
разВ 
са11 


гее 


ЕОХ 
БИра 
ЕпаРа1пе 


М5, ММ ОРЕЗТВОУ 
пехЕ_2 

пехе 2: 
]Рагкат 
“Рагатм 
№59 
Вр 


БеЕИ1пАомРгос 


ИМпарРгос епар 


еп зеаге 


Окно работающего приложения изображено на рис. 5.11. 





























Рис. 5.11. Окно приложения, отображающего эллипс на экране 
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Исходный текст программы не очень сложен. Координаты эллипса вычис- 
ляются относительно левого вернего угла клиентской области окна. При 
изменении размеров окна расположение эллипса относительно начала ко- 
ординат сохраняется. Исходный текст в том виде, в каком он представлен, 
не очень хорошо структурирован. Сейчас мы попробуем воспользоваться 
теми возможностями, которые предоставляет нам макроассемблер МАМ 
для улучшения качества программного кода и его читабельности. На этом 
примере мы рассмотрим различные варианты работы с процедурами и про- 


анализируем каждый из них. 
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Первое, что можно сделать — выделить фрагменты кода, выполняющие од- 
нотипные вычисления, в отдельные процедуры. Такими фрагментами кода 
являются: 


Вычисление координаты хо 


ПОХ ЕАХ, хесе. лапе 
за ЕАХ, гесе.1еЕЕ 
разв ЕАХ 

ОУ ЕВХ, 3 

хог ЕОХ, ЕОХ 

ЧУ ЕВХ 

пох ЕСХ, гесф.1еЕЕ 
ааа ЕСХ, ЕАХ 

поУ х0, ЕСХ 

а также. 


; Вычисление координаты у0 


пох ЕАХ, гесе.БоЕбом 
заБ ЕАХ, гес®.бор 
разв ЕАХ 

пох ЕВХ, 3 

хогх ЕОХ, ЕОХ 

Чу ЕВХ 

по ЕСХ, гесе.кор 
ааа ЕСХ, ЕАХ 


оу УО, ЕСХ 
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Объединим эти два фрагмента кода так, чтобы вычисления можно было вы- 


полнять одной процедурой. Исходный текст такой процедуры (назовем ее 
Са1сЪеЕЕТор) представлен далее. 


Са1стеЕЕТор ргос 


разв ЕВР 

пох ЕВР, ЕЗР 

пох БАХ, [ЕВР+12] за ЕАХ, [ЕВР+8] 
пох ЕВХ, 3 

хог ЕБХ, ЕОХ 

ЧУ ЕВХ поУ ЕСХ, [ЕВР+8] 

ааа ЕСХ, ЕАХ 

пох ЕАХ, ЕСХ 

рор ЕВР 

хе 8 


Са1сЪеЕЕТор епар 


Аналогично можно представить в виде процедуры и фрагменты, при по- 
мощи которых вычисляются координаты х1 и у1. Исходный текст проце- 
дуры (назовем ее Са1св1чнЕВоеком) представлен следующим фрагментом 
кода: 


Са1сВ1айеВобком ргос рч$В ЕВР 


пох ЕВР, ЕЗР 

пох ЕАХ, [ЕВР+12] 
[581 ЕАХ, [ЕВР+8] 

оу ЕВХ, 3 

хог` ЕОХ, ЕОХ 

ЧУ ЕВХ 

пох ЕСХ, [ЕВР+12] 
зар | ЕСХ, ЕАХ 

пох ЕАХ, ЕСХ 

рор ЕВР 


геё 8 Са1св1авЕВоеЕом епар 
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Исходный текст обработчика сообщения им РАТМТ изменится и будет вы- 
глядеть так, как приведено в листинге 5.15. 





ООО ТАК ООИОТТОДОТОТСОТКТОСОТТОТОТС ТАЛАС СОДИС СОДИС ОТТО САО СИ ООД СИТО аи 


: Листинг 5.15. Обработчик сообщения УМ РАТМТ, В котором используются ” 
‚ процедуры 


АНИ ИЦИННЯ 


сир 9 М9, ИМ РАТМТ 
пе пехе_1 

Теа ЕОХ, р$ 

разв ЕОХ 

разв Бира 

са11 Вед1пРа1п® 
пох Бас, ЕАХ 

1еа ЕЗТ, гесЕ 

разв ЕЗТ 


разв Бир 
са11 Сеес11епВесе 


; Вычисление координаты хо 


разв хес®.г1а9ре 
разв гесе.1еЕ* 
са11 Са1сЪеЕЕТор 
ПоУ х0, ЕАХ 


; Вычисление координаты у0 
разй гесе.роефом 

ра$В гесе. бор 

са11 Са1сЪеЕЕТор 

по У0, ЕАХ 


; Вычисление координаты х1 


разр гесе. г1авЕ 
разв гесе.. 1еЕ® 
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са11 


ПОХ 


Са1сЕК1анЕВоЕ ом 
х1, ЕАХ 


; Вычисление координаты у1 


разв 
разв 
са11 


пох 


ра$В 
]1еа 

разв 
разв 
са11 


ге 


гесе.роеЕом 
хесе. Кор 
Са1сВа1анЕВое ом 
уУ1, ЕАХ 


У1 х1 у0 х0 Е111рзе 
ЕОХ, рз 

ЕОХ 

Бира 

ЕпПаРа1пЕ 
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В этом фрагменте кода мы передаем параметры в процедуры в соответствии 
с соглашением з+аса11. 


Мы можем сделать следующий шаг и применить для вызова наших проце- 
дур Са1стеЕТор И Са1св19НЕВоЕком оператор 1пуоке. Для этого необходимо 


внести соответствующие коррективы в текст программы. 
в которой используется оператор 1пуоке, приведен в листин- 
ге 5.16. Все изменения и коррективы выделены жирным шрифтом. 


программы, 


Исходный текст 


оч вь водо ооОО ОБО ООоООБороБ Зорб пробе в ово собр обовоо о ор оо боророъ вор зоофовно Китен инеем мининиметвниоенниммилнннинеинниинлнмрнннни 


| Листинг 5.16. Программа рисования эллипса, в которой используются 
| разработанные процедуры и оператор 3 пуоке 


ово вооон ооо ово ре о об зо оо ово оо БФ овь боевое бов вов вооо воно ооо очв во воно овь ФУ ОЬ 49 бо оо ооо обо вь во во учо в фото воачен чо ов зов во чево ов очоо оо оо оч боевое фо въ о боров ор ро оо ор оч воров оо боочевьь озео оф ьпввавовфь ира зорор овечьей 


‚386 


.Поае1 Е1аф, з{Аса11 


орЁ1оп сазетар :попе 


1рс1аае \пазт32\10с]оаае\\у1оаомз.10с 


10с1аае \пази3З2\ лис 1аЧе\азек32.1пс 


106с1аае \пази32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 


1пс1а4е \пазт32\1пс1аае\9а132.1пс 
1пс]а4е11р \пазм32\115\а5ег32.11Ь 
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ТОСАЬ иза  :М$Сс 


; Заполнение структуры ИМОСЦАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


ПОУ 


пох 


ФА 
пох 


пох 


разв 
рор 


пох 
пох 


пох 


разй 
разв 
са11. 


поУ 


разв 
ра$В 
са11 
поУ 
поу 
1еа 
разв 
са11 


иус.СЬ51те, 5:12еоЕ ИМОСТАЗЗЕХ 
ис.56у1е, С$_НВЕШВАИ ог С$_УВЕШВАМ 


ус .1рЕрмпаргос, 


оЕЕзек Ипаргос о 


мс.СсЬС15Ехёга, МОМ, 
ус. СЬИпаЕхега, МО, 


ЮТо5Е 


ус.БТозвапсе 


ис .БртВаскагомпа, СОГОв_ВТМЕАСЕ+1 
ус.1р52МепоМате, МО, 


у\с.1р$2С1аз5$Маще, оЕЁзее 572С1аз5Мапе 


ТОТ АРРЬТСАТТОМ 
мор 

ГоааТсоп 
мс.БТсоп, ЕАХ 


ТОС_АВВОЙ 

мо, 

ТоааСагзог 
мс.БСагзог, ЕАХ 
\с.ВТсопбщ, 0 
ЕАХ, мс 

ЕАХ 
Вед15фехгС1аз5Ех 


1пуоке СгеабемМ1паомЕх, М5 ЕХ_ ОУЕВТАРРЕОИТМРОМ, АООВ 52С1аз5Маме, \ 


пом 


разв 


БИпа, ЕАХ 


ЗИ _ЗНОИМОВМАТ, 


АООВ 52015р1ауМаме, И5_ОУЕВТАРРЕРМТМООИ, \ 
СИ ОЗЕОБЕКАОГТ, СМ ОЗЕШЕРАОГТ, СМ ОЗЕБЕЕАОТТ, \ 
СИ ОЗЕБЕЕАОГТ, МОБ, МОШ., ВТозе, МОБ 
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10с144е116 \пази32\115\Кегпе132.11 
1пс1а4е11ю \пази32\116\9а132.116 


}-------- М1пМа1п РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО 
ИпарРгос РВОТО :ОМОВО, : ОМОВЬО, : ОМОВЬ, : ОМОВО 
Са1сЪеЕ*Тор РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО 


Са1сВлаьЕВоеКом  РВОТО :ОМОВО, : ОИОВО 


.ааса 
52015$р1ауМаме ОВ "РИСОВАНИЕ ЭЛЛИПСА", 0 


СопиапЯТГлле во 0 

Ипа р 0 

РТазбарсе р 0 

32С1аззМаце ОВ "Бемо С1аз5", 0 
. соае 
эфаге: 


разП МО 
са11 СеЕМоди1еНапа1е 
оу ВТазбапсе, ЕАХ са11 СеЕСоптараГ1пе 


оу СопмараТл1те, ЕАХ 


ризв = $ ЗНОИБЕЕАОГТ 


разв СоптапаГлте 
разв мОБЬ 
разв ВТр5фсарсе 


са1 1. М1пМазп 


ра$В ЕАХ 
са11 Ех1ЕРгосе$5 
М1пМа1п ргос НТпз& : ОМОВО, 


ВРгеуТпзе :ОМОВО, 
Стаг1ре : ОИОВО, 
Спа5Вом : ОМОВО 

; Локальные переменные процедуры 


ТОСАЬ ис  :ММОСЬАЗЗЕХ 
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разН Бира 
са11 Злом паом 
разв Бира са11 Ораакей1паом 


; Цикл обработки сообщений 


ЗсагЕГоор: 


разй 
разв 
разв 
1еа 

разв 
са11 


сир 
)е 
1еа 
разн 
са11 


Леа 


разн 
са11 


Эпир 


Ех1Гоор: 


пох 


ге 


` 


О 

0 

МОТ 

ЕАХ, 15а 

ЕАХ 

СееМеззаде 

ЕАХ, 0 

Ех Тоор 

ЕАХ, п5а 

ЕАХ 
Тгапз1асеМеззаде 
ЕАХ, п5а 

ЕАХ 

21 5рассВМез5аае 
ЗсагеГоор 

ЕАХ, п5а.иРагам ` 


\М1пМа1п епар 


МрарРгос ргос ВИ1п : ОМОВО, 


ТОСАЪ 
ГОСАБЬ 


иМ5а : ОМОВО, 
уРагам :ОИМОВЬ, 
]Рагам :ОМОВО 


Бас НОС 
рз : РАТМТТВОСТ 
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ТОСАЬ 
ТОСАЬ 


стр 


)ре 


1еа 
разв 
разв 
са11. 
оу 
]еа 
разв 
разВ 
са11. 
1пуоке 
шоу 
зпуоке 
шоу 
5пуоке 
шоу 


1пуоке 


гесе : ВЕСТ 
х0, у0, х1, у1 :ОМОВО 


9М59, ИМ РАТМТ 


пехЕ_1 


ЕОХ, р$ 
ЕОХ 
Випа 
Вед1пРа1пе 
Бас, ЕАХ 
ЕЗТ, гесе 
ЕЗТ 
ВИ 
СеЕс11епВесе 
Са1стеЕеТор, гес%&.1еЕ&, хес®.г1аье 
хО, ЕАХ 
Са1стеЕеТор, гесе.&ор, гес®.Боеом 
УО, ЕАХ 
Са1сВааьеВоевом, гесе.1еЕе, гес®. с13ье 
х1, ЕАХ 
Са1сВаонЕВоееом, гес®.кор, гес®е.Боеком 
У1, ЕАХ 


Уу1 

х1 

уо 

х0 

Вас 
Е1.]1рзе 
ЕОХ, р5 
ЕОХ 
Бира 
ЕпаРа1пе 


0Мза, ММ РЕЗТВОУ 


пехЕ_2 
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разв МО 


са11 РозОц1ЕМеззаде 
хог ЕАХ, ЕАХ 
гее 
пехе_2: 
разв 1Рагам 
разь мРагам 


разй 9М549 
разв БИ п 
са11. РеЕ\1паомРгос 


ге 


ИпаРгос епар 


Са1стеЕЕТор ргос ор1: ОМОРО, вор2: ОМОВО 


мо ЕАХ, вора 
заь ЕАХ, 6ор1 
ПОХ ЕВХ, 3 
хог ЕОХ, ЕОХ 
Чу ЕВХ 

шоу ЕСХ, Еор1 
ааа ЕСХ, БАХ 
пох ЕАХ, ЕСХ 
ге 8 


Са1сЬеЕЕТор епар 


Са1сРааЗЬЕВоЕеом ргос Бо&вош1 :ОМОКО, БоЕКом2 :ОМОКО 


том ЕАХ, БоЕфот2 
зчь ЕАХ, Боекош1 
ПОХ ЕВХ, 3 

хог ЕОХ, ЕОХ 
Чу ЕВХ 

вом ЕСХ, Бо&от2 
5 ЕСХ, ЕАХ 
ПОХ ЕАХ, ЕСХ 

гее 8 


Са1св19ЬЕВое Кот епар 


еп зфаге 
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Операционная система \Мт4о\$ обладает весьма мощным набором функ- 
ций, выполняющих рисование геометрических фигур. На основе приведен- 
ных примеров при определенной фантазии можно достаточно легко созда- 
вать весьма сложные фигуры и композиции. 


5.5. Обработка сообщений мыши 


В предыдущих примерах мы использовали два обработчика сообщений, по- 
ступающих от мыши, — им твоттомроим (нажата левая кнопка мыши) и 
\М ВВОТТОмрОим (нажата правая кнопка мыши). От мыши может поступать 
намного больше сообщений. Для программистов представляют интерес сле- 
дующие события: 


О им твоттомроим — нажата левая кнопка мыши; 
О им твоттомоР — отпущена левая кнопка мыши; 

О им ввоттомроим — нажата правая кнопка мыши; 

С им ввоттомор — отпущена правая кнопка мыши; 

О им твоттомовьськ — двойной щелчок левой кнопкой мыши; 
О им моу5ЕМОУЕ — мышь перемещается по рабочей области окна. 


Для всех этих сообщений в параметре 1Рахаш содержится положение курсо- 
ра мыши. Младшее слово — это координата х, а старшее слово — коорди- 
ната у относительно верхнего левого угла рабочей области окна. 


Рассмотрим пример программы, в которой текущие координаты курсора 
мыши отображаются в окне приложения. Исходный текст приложения (на- 
зовем его МРОТМТ) приведен далее в листинге 5.17. 


р Листинг. 5. Я. Программа, зыводящана в окно приложения текущие координаты 
 Курсора мыши; сы Ка 


ево во бобов ооо ово вЬ ЛЬ бо Собор оо роботов воз ово тео фев 5999495699 
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.поае] Ё1аф, $%4аса11 
орЕ1оп сазетар :попе 
1пс1аае \пазт32\10с1аде\м1паомз .1пс 
1пс]аае \пазт32\1пс1аде\яа5ех32.1пс 
1пс1а4е \пази32\1пс1а4е\кегпе132.1пс 


10с1аае \пазт32\1пс1а9е\99132.1пс 


10с1аае11Ъ \пазт32\115\а5ег32.11 
10с149е11Ъ \пазм32\115\Кегпе132.11Ь 
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1пс1а9е116 \пази32\116\9а132.115 


И1пМа1п РВОТО :БМОВЬ, : ОМОВО, : ОИОВО, : ОМОВО 
ИпаРгос РВОТО :БМОВО, : ОМОВО, :; ОМОВО, :; ОМОВО 


.Чаеа 
5201зр1ауМаме ОВ "ОТОБРАЖЕНИЕ КООРДИНАТ КУРСОРА МЫШИ", 


СоптапаЪ1пе р 0 
Вита о 0 
ВТпзсапсе 0 0 


532С1аззМатме ОВ "Ремо С1а55", 0 


; Здесь сохраняем текущие координаты мыши 


ро1пе_х р 0 

ро1п у оо 0 
; Параметры для функции мзре1пЕЕ 
5х ОВ " Х=", 0 

зу ОВ " У=", 0 

БаЕ ОВ 32 азр (0) 

1БаЕ о 0 

]1реще ОВ "%3%9$%$5%и", 0 

. соае 

5багс: 


разв мо, 
са11 Се Моа1еНарЯ1е 


пох ВТозбапсе, ЕАХ 
са11 СееСоптапЯТ1пе 
пох СоптапаГлпте, ЕАХ 


ра5В $И_ЗНОМБЕЕАОЬТ 


разв Сопмапаь1пе 
разв МОБЬ 
разН Ь1п5сапсе 


са1.1 И1пМалп 
рч$В ЕАХ 


0 
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са1.1 


Ех1Ргосе$5 


И1пМази ргос ВТп$+ : ОИОВО, 


БРгеуТпз$е :ОМОВО, 
СпаЬ1пе : ОМОВО, 
Свазвом : ОИОБР 


; Локальные переменные процедуры 


ТОСАЦ мс ‘ММОСЬАЗЗЕХ 
ГОСАЬ пза :М5С 


; Заполнение структуры ИМОСТАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


ОУ 


пох 


ПОУ 
пох 


пом 

разв 

рор 
по 


пох 


пох 


1руоКе 


ПОУ 


1руоке 


ПОХ 


по 


1руоке 


1руоКке 


мс .СЬ512е, $12еоЕЁ ИМОСГАЗЗЕХ 
мс.зсу1е, С$_НВЕОВАМ ог С$ УВЕШВАМ 


ус.1рЕёп\мпарРгос, оЕЁзее ИпаРгос 
мс .СЮС15ЕхЕега, МОМ, 
мс .СсЬИрпаЕхега, МОШ 


ПТп5Е 

мс.ВТпзапсе 

ис .БогВаскагоцпа, СОЬОК_ВТМЕАСЕ+1 
ис.1рз2МепаМате, МОЪЬ 


\с.1рз2С1аззМаме, оЕЁзефе 52С1аз5Мапе 


ГоаЧЯТсоп, МОБ, ТОТ АРРЬТСАТТОМ 


мс.БТсоп, ЕАХ 
ТоааСигзог, МОБ, ТОС_АВВОЙМ 


ис.НСигзог, ЕАХ 


ис.БТсопби, 0 


Веч1з6егС1аззЕх, АШБОВ ис 


СгеафеМ1паомЕх, М5_ЕХ_ОУЕВТАРРЕРИТМООМ, АБОВ $572С1аззМаце, \ 
АРОВ 3201 зр1аумаме, М5 _ОУЕВЦАРРЕРИТМОСОЙ, \ 
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СМ ОЗЕРЕРАОГТ, СИ _ОЗЕБЕЕАОТТ, СМ ОЗЕБЕЕАОГТ, \ 
СИ ОЗЕБЕЕАОГТ, МОБ, МОШЬ, БТрзе, МО 

пох БИпа, ЕАХ 

1пуоке ЗпомМ1паом, ЮИпа, $ ЗНОММОВМАГ 

1пуоке Ордабей1паом, Р\ра 


; Цикл обработки сообщений 


ЗбагЕГоор: 
разв 0 
разв 0 
разв МОЪЬ 
1еа ЕАХ, ипза 
разв ЕАХ 


са11 СеЕМеззаде 


сир ЕАХ, 0 

)е Ех1ЕТоор 

1еа ЕАХ, п59 

разв БАХ 

са11 Тгапз1аЕеМеззаде 
Теа ЕАХ, 159 

разв БАХ 


са11 01 зрасЬМеззаде 


пр ЗЕагЕГоор 
Ех1ЕГоор: 

пох ЕАХ, шза.мРагам 

гееЕ 


М1пМа1р ерар 


; Оконная процедура 


ИпаРгос ргос ВМ1п : ОМОВО, 
9М59 : ОМОВО, 
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мРагаш :ПМОВО, 
1Рагам :ОБМОВО 


ТОСАЬ Вас с:НоС 


ГОСАЬ рз 


: РАТМТУТВОСТ 


ТОСАТ гесе ВЕСТ 


стр 
ре 
1пуоке 
поту 
1пуоке 
1еа 
разв 
разв 
Са11 
гее 


пехе_1: 
сир 


ре 


1пуоке 
ФУ 


1пуоке 


поту 
ие 
апа 
зВЕ 
пох 
разв 
разв 
разв 
разв 
разВ 


разв 
са11 


9Мза, ИМ РАТМТ 

пехе_1 

Веч1пРа1пЕ, Мпа, АБОВ рз 
рас, ЕАХ 


ТехЕОце, Вас, ро1лпе_х, ролпе у, АОРВ БаЕ, 1аЕ 


ЕОХ, рз 
ЕОХ 
Бира 
ЕпаРа1пё 


аМза, ММ МООЗЕМОУЕ 


пехе_2 


сеЕос, ВИ1п 
Бас, ЕАХ 
СеЕС11епЕВес®, БИ1п, АБОВ гесе 


ЕАХ, 1Рагам 

ро1пе_х, ЕАХ 

ро1пе х, ОЕЕЕЕБ 
ЕАХ, 16 

ро1пё_у, ЕАХ 
ро1пе у 

оЕЕзеЕе зу 
ро1пе_х 

ОЕЕзее зх 
ОЕЕзеЕе 1рЕме 


оЕЕзее БаЕ 
изре1п ЕЕ 
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ааа ЕЗР, 24 
оу 1БоЕЁ, ЕАХ 


1пуоке Тпуа11давевес®, ЬИ1п, АОШОВ гесе, ТВОЕ 
разв Рас 

разв ВИП 

са11 Ве1еазерс 


геё 
пех® 2: 
стр УМза, ИМ ОЕЗТВОУ 
)пе пехё_3 
разв МОБ 
са11 Роз Ои1ЕМеззаде 
хог ЕАХ, ЕАХ 
ее 
пехё 3: 
разь 1Рагат 
разв уРагат 


разв М$59 
разв Бо 
са11 РеЕИ1пАомРгос 


геё 
ИраРгос епар 
еп збаг® 


Проанализируем обработчики им_МОЧ$ЕМОУЕ И ИМ РОТМТ оконной процедуры 
приложения, т. к. именно здесь и выполняются все манипуляции по считы- 
ванию и отображению координат курсора мыши. Как мы знаем, все сооб- 
щения мыши содержат в 1Рагам координаты курсора. 


Координату х сохраним в переменной ро1п=_х, а координату у — в пере- 
менной ро1пЕ_у. Это делается в обработчике им МоОЗЕМОУЕ при помощи 
следующего фрагмента кода: 


пох ЕАХ, 1Рагатм 


пох ро1пё_х, ЕАХ 
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апа ро1пе х, ОРЕЕЕВ 
5Вх ЕАХ, 16 
пох ро1пЕ у, ЕАХ 


После того, как координаты вычислены и сохранены, выполняем формиро- 
вание текстовой строки результата при помощи функции УМ АР! 
изрг1пЕЕ. Строку текста сохраним в символьном буфере чё, а ее размер — 
в переменной зьоЕ. Эти переменные нужны для вызова функции Техеоце. 
Поскольку функция мзре1пЕг вызывается в соответствии с директивой 
с4ес1, важно не забыть освободить стек после вызова функции. Это все вы- 
полняется с помощью следующего кода: 


разв ро1пе у 
разв оЕЕзее зу 
разв ро1пе_х 

разв ‚ОЕЕзее зх 
разв оЕЕзее 1рЕмЕ 


разВ ОЕЕзее раЕ 


са11 имзре1п ЕЕ 
ааа ЕР, 24 
пох 15аЕ, ЕАХ 


Наконец, для перерисовки окна приложения выполняем вызов функции 
Тпуа11ЧафеВесе. 


Задача обработчика сообщения им РАТМТ — вывести текстовую строку с ко- 
ординатами курсора мыши в окно приложения. Функция техеоие, выпол- 
няющая эту операцию, в качестве координат принимает значения ро1пё_ хи 
ро1пЕ_у, вычисленные ранее. 


Следующий пример показывает, каким образом можно рисовать при помо- 
щи мыши. Это не самый лучший способ рисования, но на нем можно от- 
следить некоторые особенности работы устройства мыши. Приложение об- 
рабатывает сообщения им МОЧЗЕМОУЕ, ИМ ВВОТТОМРОММ, ИМ ЬВОТТОМрОим и 
ИМ ТВОТТОМОР. Исходный текст приложения (назовем его мрвая) приводится 
в листинге 5.18. 
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ПОПА ВАО ВОВА ПОНОС ЛАИ АВА ТИВТ АЕ САИ 
. Е `. 5, ^ о” . 3 


| Листинг 5.18. Программа, выполняющая рисование 1 8. окне' приложения р 
| спомощью мыши 


ооо со чвоо ть очодб очень ходов оъ бобер ово вьь вос оъоово вов обвод вос ъо бьчь® боевое во 9 ОФ ово боб оу позу оо пов ообузо ввозе во 62636 9904у2939 9 9939099585990 40944094909 9вь 690 Ф ОФ ОФ бо чо о боевое оо бью зоо зьво вез че ово 
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.поае1 Ё1ае, $&Аса11 


ор*1оп сазетар :попе 


10с1а4е \пази32\1пс1аае\м1паомз.1пс 
10с1аае \пазм32\1пс1аае\азег32.1пс 
1псфаае \пазт32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 
1пс1аае \мазт32\1пс1аае\9а132.1пс 


1п1с19е115 \тмазт32\115\азег32.11Ь 
101с1аае11ю \пази32\115\Кегпе132.115 
10с14е11Ъ \пази32\115\9а132.11ь 


\1пМа1п РВОТО :БМОВБ, : ОМОВО, : БМОВО, : БИОВО 
ИпарРгос РКОТО :ОМОВО, : ОИОВО, : ВМОВЬ, : ОМОВР 


„Чака 
5201$р1ауМате ОВ "РИСОВАНИЕ ПРИ ПОМОШИ МЫШИ", 0 
СоптапаЬ1пе ро 0 
Нипа Ор 0 
ВТпзфапсе оо 0 


52С1аз Мате ОВ "Ремо С1азз", 0 


; Здесь сохраняем начальные координаты курсора мыши 


ргеу_х рр 100 
ргеу_ у ор 100 


; Здесь сохраняем текущие координаты курсора мыши 


саг_х рр 0 
сиг у р 0 


; Флаг переключения режимов 
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фода1е 0 0 
‚соае 
5багё: 
разв МОТ 
са11 СеЕМоаа1еНапа1е 


ом Б1пзбапсе, ЕАХ 
са11 СеЕСоптапа пе 
ПОХ Соптап1пе, ЕАХ 


разв $И_ЗНОИРЕЕАОГТ 
разв Соптапа 1пе 
разь МОБЬ 

разЬ БТозбапсе 

са11 И] пМа1п 


разь ЕАХ 
са11 Ех1ЕРгосез$5 
И1пМа1п ргос ВТпзЕ : ОИОВО, 


БРгеуТпзЕ :ОМОВО, 
Спа ]пе : ОМОВО, 
СпАЗВом 3 ОИОВО 


® 


; Локальные переменные процедуры 


ТОСАЬ ис : ИМОСЬА$5ЕХ 
ЪОСАЬ пз9 :М5С 


; Заполнение структуры ИМОСЬАЗ$ЕХ требуемыми параметрами 


пох мс.СЬ51хе, 3з1хеоЕ ММОСТАЗЗЕХ 
поУ ис.з6у1е, С$ НВЕРВАМ ог С$ УВЕРКАМ 
пох мс.1рЕпИпарРгос, оОЕЁЕзеЕ МпаРгос 


пох мс .СЬС1зЕхЕга, МОШЬ 
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ох ис .сЬ\паЕхега, МОБ 
разв БТлзе 


рор мс .БТлзбапсе 

ет ис.НЬгВаскагоипа, СОГОВ_ВТМЕАСЕ+5 
поу мс.1рз2МепоМаще, МОЪЬ 

ОУ мс.1рз2С1аззМаше, оЕЁзеЕ 3з2С1аззМаше 


1пуоке ТоааТсоп, МОШ., ТОРТ АРРЬТСАТТОМ 


ОУ мс.ВТсоп, ЕАХ 


1щпуоке ГоаЯСагзог, МОГ, ТОС_АВВОИ 


оу мс.ЮСагзог, ЕАХ 
ох мс .БТсопбт, 0 


1пуоке Вед1зеегС1аззЕх, АБОВ ис 


1пуоке Сгеакем1паомЕх, И5 ЕХ ОУЕВЬАРРЕРИТМООЙ, АООВ $37С1аззМапе, \ 
АОБОВ 32015р1ауМате, ИЗ ОУЕВЪАРРЕРИТМООИ, \ 
СИ ОЗЕРЕЕГАОГТ, СИ ОЗЕРЕЕАОГТ, СМ _ОЗЕБЕЕАОТТ, \ 
СИ ОЗЕРЕЕАОГТ, МОТ, МОБЬ, БТозе, МОБ 

ФА БИпа, ВАХ 

1пуоке 5помМ1паом, БИпа, 5И ЗНОММОВМАГ, 

1оуоке Ораавей1паом, ВИпа 


; Цикл обработки сообщений 


ЗБагЕГоор: 
разьЬ 0 
разв 0 
разв мо 
1еа = КЕАХ, пз9 
разв ЕАХ 
са11 сеЕМеззаде 
стр ЕАХ, 0 


Зе Ех1ЕТоор 
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1еа 
ризИ 
са11 
1еа 
разв 
са11 
)пр 
оу 


ге 


И1пМал1п еп 


; Оконная 


ЕАХ, 159 

ЕАХ 
Тгапз1афемеззаде 
ЕАХ, п59 

ЕАХ 

21 5раесйМеззаде 
ЗЕагЕГоор Ех1Гоор: 


ЕАХ, т$д.мРагам 


ар 


процедура 


ИпарРгос ргос ВИ1п : ОИОВО, 


цМза : ОМОВО, 
мРагага :ОМОВО, 
1Рагам :БИОВО 


ГОСАЬ Вас : НОС 


ТОСАТ рз 


‚: РАТМТЕТВОСТ 


ГОСАЬ гес® С:ВЕСТ 
ТОСАТ ролпе :РОТМТ 


стр М5, ИМ РАТАТ 
)пе пехе 1 
1пуоке Вед1пРа1пе, ЮИпа, АШОРВ рз 
ом Бас, ЕАХ 
1еа ЕОХ, р$ 
ра$В ЕОХ 
ра$зй Рипа 
са11 ЕпаРа1п* 
гее 
пехе 1: 
спр иМз5а, ММ МОО5ЗЕМОУЕ 


Эпе 


пехё_2 
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спр Е0991е, 0 ;если отпущена левая кнопка мыши, рисовать нельзя 


)е ех_митох 
1пуоке Сеёрс, Нм 
ом Бас, ЕАХ 


1руоке СеЕС11епеВесе, ВИ1п, АБОВ гесё 


; Сохранение текущих координат мыши 


ие ЕАХ, 1Рагам 

поу сиг_х, ЕАХ 

апа сиг х, ОЕЕЕЕВ 

НЕ КАХ, 16 

пох . сиг_у, ЕАХ 1пуоке МоуеТоЕх, Пас, ргеу_х, ргеу у, 0 


1пуоке Т4пеТо, Вас, саг х, саг у 


1пуоке Ве1еазерСс, Б\1пт, Вас 


ех_\мтатоу: 
гее 

пехе_2: 
спр ЫМза, ИМ ВВОТТОМРОММ 
Эпе пехе_3 


; Очистка клиентской области приложения 


1пуоке Сеёрс, Виш 

ох Бас, ЕАХ 

1пуоке СееС11епЕВесеЕ, №М1п, АБОВ гесе 

1пуоке Тпуа11ЧавкеВесе, ВИ]1п, АШООВ гесе, ТВОЕ 


1руоке Ке1еазерс, Б\1п, Бас 


; Установка начальных координат рисования 


ох ргеу_х, 100 
ОУ ргеу_ у, 100 
ее 
пехе 3: 
стр иМза, ИМ ЬВОТТОМрОмм 


Эпе пехе_4 
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; Левая кнопка нажата, можно рисовать 


по 


Сода1е, 1 


; Сместим начальную точку рисования относительно предыдущей 


ааа 


ре 


; Левая 


пох 
ге 

пехе_5: 
спр 
эре 
разв 
са11 
хог 


ге 


пехе 6: 
разь 
ри$зп 
разв 
разв 
са11 


геё 


ргеу х, 100 
ргеу_ у, 10 


9Мз9, ИМ ТВОТТОМОР 


пехе_5 
кнопка отпущена, рисовать нельзя 


Точа1е, 0 ‘ 


иМз9, ММ РЕЗТВОУ 
пехё_6 

мо 
РозЕОи1{Меззаде 
ЕАХ, ЕАХ 


1Рагам 
мРагащ 
9 М59 
БИ п 


РеР\И1пАомРгос 


ИпарРгос епар 


епа зфагё 
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Программа рисует набор линий при нажатии и удержании левой кнопки 
мыши (сообщение им твоттомроим). Если кнопка отпущена (сообщение 
ИМ ТВОТТОМОР), рисование прекращается. Отображение линий выполняется 
при перемешении мыши по клиентской области окна (сообщение 
ИМ МООЗЕМОУЕ). 


Очистка клиентской области окна выполняется при нажатии правой кнопки 
мыши (сообщение им ввоттомроим). При обработке этого сообщения вос- 
станавливается и начальная точка рисования. 


Если левая кнопка мыши была отпущена, то при повторном нажатии коор- 
динаты начальной точки рисования меняются. Сам процесс рисования ли- 
ний выполняется следующим фрагментом кода: 


пом ЕАХ, 1Рагащм 
пох сиг х, ЕАХ 
апа сиг х, ОЕЕЕЕБ 
эВх ЕАХ, 16 

ох сиг у, ЕАХ 


1пуоке МоуеТоЕх, Пас, ргеу_х, ргеу у, 0 


1пуоке ТапеТо, Вас, сиг х, саг_у 


Первые пять команд вычисляют координаты курсора мыши, а следующие 
две (они нам уже знакомы) — рисуют линию. Окно работающего приложе- 
ния изображено на рис. 5.12. 


88 РИСОВАНИЕ ПРИ ПОМОЩИ МЫШИ 





Рис. 5.12. Окно приложения, выполняющего рисование линий 
с помощью мыши 
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5.6. Ввод данных с клавиатуры 


Несмотря на то, что болыншинство приложений активно использует мышь, 
без ввода информации с клавиатуры не обходится ни одна программа. Да- 
лее мы рассмотрим несколько примеров работы с клавиатурой, но вначале 
коротко о том, как \/Ит4о\з обрабатывает клавиатурный ввод. 


Программа узнает о нажатиях клавиш посредством сообщений, которые по- 
сылаются оконной процедуре. Операционная система передает сообщения 
клавиатуры, по одному за раз, в очередь сообщений программы, содержа- 
щей окно с фокусом ввода (три Юси$). После этого программа отправляет 
сообщения соответствующей оконной процедуре. 


Чтобы отобразить события клавиатуры, УМтдо\$ посылает восемь различ- 
ных сообщений программе. Приложение может игнорировать многие из 
них. Обычно такие сообщения содержат намного больше информации, чем 
нужно приложению. Рассмотрим наиболее важные из них. 

Первое, что всегда интересует программиста — это как получить код нажа- 
той клавиши. , 

Для нажатых символьных клавиш УМ т4до\5 генерирует сообщение им _снАвВ. 
Разработаем простое приложение, отображающее в клиентской области ок- 
на введенный с клавиатуры символ. Исходный текст приложения (назовем 
его зноисн) приведен в листинге 5.19. 


оценено от оч зоне чо оба ко и осо чает раков опор р ово оомер ао рерооооовао они нии ва зн оасии в ооаоа вр еооса пов бора осо ооо оавоа прове ооворев ору роо ово о оно цао попе по о оно печоа нар ро пи рок ад ан ана ново рее пенана нии он ину уни изн оно авизо 


| Листинг 5.19. Программа, выводящая в окно приложения введенный 
|< ‘клавиатуры символ 
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.по@е1 Ё1ак, $%4са11] 


орЕ1оп сазетар :попе 


1пс1аае \пазм32\1пс]оаае\м1паом$.1пс 
1пс1аае \мази32\1пс]аае\изег32.1пс 
1пс1аае \пази32\1пс]аае\Кегпе]132.1пс 


1пс]аае \пазм32\1пс]1аае\9а132.1пс 


10с1а4е11Ъ \пази32\115\азег32.11 
11с1а4е11Ъ5 \пазт32\115\Кегпе132.115 
1пс1а4е11Юю \пази32\115\949132.11Ъ 
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И1пМа1п РВОТО :БМОВО, : ОИОВО, : ОМОВО, : ОМОВО 
ИпаРгос РВОТО :ОМОВО, : ОИОВО, : ОМОВО, : ОМОВО 


.АаЕа 
$201$р1ауМаме ОВ "ОТОБРАЖЕНИЕ ВВЕДЕННОГО С КЛАВИАТУРЫ СИМВОЛА", 0 
Соптапа1пте о 0 
Вита 0 0 
ВТпзбапсе оо 0 


$52С] аз Маме ОВ "Ремо С1азз", 0 


$Т1Е1е ОВ "Введенный символ", 0 
$Мза ОВ "Вы ввели символ " 
с1 ОВ ?, 0 

.соае 

зЕаг®: 


разв МО 
са11 Се<Моди]еНапа]е 


пох БТозбапсе, ЕАХ 
са11 СеЕСсоптапаТ пе 
оу СоптапаЪ1пе, ЕАХ 


разв 5И_ ЗНОИБЕЕАОЬТ 
разр СоптапаЪ1пе 
ризв мМОЪЬ 


разв ЮТп$бапсе 
са11 М1 пМа1п 
разв БАХ 
са11 Ех1ЕРгосе$5$ 
И1ПМазп ргос БТпзЕ : ОМОВО, 


ЮПРгеуТпзе :ОИОВО, 
Спаг1пе ;: ОИОВО, 
Спа вом : ОМОВО 


; Локальные переменные процедуры 


ТОСАЬ мс : ИМОСЬАЗ5ЕХ 
ТОСАЬ из :М5$С 
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; Заполнение структуры ИММОСЬАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


пом 
по 
поУ 
ие 


оу 


ризВ 
рор 


пох 
пох 
пох 
1пуоКе 
ие 


1пуоке 


_ ПОМ 


пПоУ 


зпуоке 


1пуоке 


пох 
1пуоке 


1пуоке 


мс.СЮ$12е, $з12еоЕ ИМОСЬА$ЗЗЕХ 
мс.з36у1е, С$ НВЕОВАМ ог С$ _УВЕБВАИ 


- мс. 1рЕпМпаРгос, ОЕЁзее ИпаРгос 


мс.соС1$ЕхЕега, МЪЬ 
ис.сБИпаЕхега, МБЬ 


В]тзЕ 


мс.ВТипзбапсе 


ис.ПЮтВаскагоипа, СОГОв_ВТМЕАСЕ+9 
мс. 1рз2МепаМате, МОБЬ 
у\с.1рз2С]аззМаше, оЕЁзее $2С]аззМате 
ТоаЯТсоп, МОШ., ТОТ _АРРЬТСАТТОМ 
мс.ВТсоп, ЕАХ 

ТоааСигзог, МОБ, ТОС_АВВОМ 


мс.ВСигзог, ЕАХ 
ус .ВБТсопбм, 0 


Веч1зегС1аззЕх, АШООВ мс 


Сгеафей1паомЕх, М$_ЕХ ОУЕКБАРРЕРИТМООМ, АООВ $32С1аззМаме, \ 
АООВ $201$р1ауМапе, И5 ОУЕВЬАРРЕВИТМОСИ, \ 
СИ ОЗЕБЕЕАОГТ, СИ _ОЗЕБЕЕАОЪТ, СИ ОЗЕБЕРАОРТ, \ 
СИ ОЗЕРЕЕАОЬТ, МО, МОБ, БТазЕ, МОБЬ 

Вита, ЕАХ 

Зпомм1паом, ПИпа, $И_ЗНОММОВМАГ 

ОрааЕейтпаом , ВИпа 


; Цикл‘ обработки сообщений 


ЗЕагЕГоор: 


разв 
разв 
разв 


Леа 
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разв ЕАХ 
са11 СеЕМеззаде 


спр ЕАХ, 0 

3е Ех ЕГоор 

1еа ЕАХ, п5а 

разв ЕАХ 

са11 Тгап$1асеМеззаде 
1еа ЕАХ, п59 

разв ЕАХ 


са11 01зрассМеззаде 


тр Баг Гоор 
Ех1ЕГоор: 
пох ЕАХ, изд.мРагам 


ге 
И1пПМа1п епар 
; Оконная процедура 


ИпаРгос ргос ВИ1п : ОИОВО, 
иМ$9 : ОМОВО, 
мРагат :ОМОВО, 
]Рагаш :ОМОКО 


ТОСАЬ Вас НОС 
ГОСАЬ р5 : РАТМТТВОСТ 


сир 9Мз9, ИМ РАТМТ 

Эпе пехе_1 

1пуоке Вед1пРа1те, Ю\па, АООБВ рз5 
пом Бас, ЕАХ 

]еа ЕОХ, р$ 

разв ЕОХ 

разв Бипа 
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Программирование на ассемблере в И/птао\у$: от простого к сложному 


са11 
уеё 


пехе_1: 


стар 
Эпе 


оу 
поУ 

разв 
ра5В 
разв 
разв 
са11 


гееЕ 


пехе 2: 


сир 
ре 
разв 
са11 
хог 


гее 


пехе_3: 


разв 
разр 
разв 
разв 
са11 


гее 


ЕпаРа1пе 


иМза, ММ СНАВ 


пехе_2 


ЕАХ, мРагатм 
с1, АБ 

МВ ОК 

ОЕЁзеЕе 3Т1Е1е 
ОЕЁЕзее зМзч 

0 


МеззадеВох 


9Мз9, ММ ОЕЗТВОУ 
пехе_3 

МО 
РозЕОи1ЕМеззаде 
ЕАХ, ЕАХ 


]Рагаш 
мРагам 
иМ$а 
Вип 


Бе ЕИ1паомРгос 


ИпаРгос епар 


епа зфагЕ 
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Проанализируем обработчик сообщения им снаАв. Если необходимо полу- 
чить символ, соответствующий нажатой клавише, то наличие такого обра- 
ботчика в оконной процедуре обязательно. При отправлении приложению 
такого сообщения операционная система УМ т4о\5 помещает в переменную 
иРагам КОД нажатой клавиши, который может быть использован в дальней- 
шем. В данном случае программа помещает код символа в регистр Ат и 
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затем сохраняет его в переменной с1, после чего выводит сообщение. 
Фрагмент кода, выполняющий эти операции, несложен и выглядит так: 


пох ЕАХ, мРагам 
пом с1, АБ 

разв МВ ОК 

разв ОЕЁЕзеЕ зТ1Е1е 
разв ОЕЕзее $М59 
разв 0 


са11 МеззадеВох 


На рис. 5.13 изображено окно работающего приложения. 


м ОТОБРАЖЕНИЕ ВВЕДЕННОГО С КЛАВИАТУРЫ СИМВОЛА 


И Хх, 


‚Вы ввели вимвол Щ 2. 


[| | 





Рис. 5.13. Окно приложения, отображающего введенный с клавиатуры символ 


Следующий пример более сложный. Проанализируем регистр введенных с 
клавиатуры символов, и строчные символы преобразуем в прописные. Вво- 
димые символы отобразим в окне приложения. Для анализа и преобразова- 
ния символов будем использовать две функции У\/ТМ АР, с которыми мы 
еще не встречались — СвагОррег И ТзСВагОррег. Функция СвагОррег имеет 
следующий синтаксис: 


ТРТЗТВ СвагОррег (.РТЗТВ 1р$2 // указатель на символ или 
`// строку с завершающим нулем 


); 


Функция тзСвахОррег определяет, принадлежит ли символ верхнему реги- 
стру. Анализ основывается на семантике выбранного пользователем языка 
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во время инсталляции системы или через панель управления \УМтао\$. 
Функция тзСвагОррег имеет синтаксис: 


ВООЬ ТзСпагОррет(ТСНАВ сп // проверяемый символ 
); 


Если символ оказывается прописной буквой, функция возвращает ТВОЕ, в 
противном случае — ЕАТ.5Е. 


Исходный текст программы (назовем ее зноис) приведен далее в листин- 
ге 5.20. 





| Листинг 5.20. Программ: рео разующая ‘строчные символы в прописные . - 
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--------- ЗНОИС.АЗМ ----------------------- 
.386 
.тоае] ЁЕ]аЕ, $%4са1] 


орЕ1оп саземар :попе 


1пс]аае \пази32\1пс]аде\м1паом$.1пс 
1пс]аае \пазм32\1пс]аае\азехг32.1пс 
1пс]аае \шази32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 
1пс]1о4е \пазт32\1пс1а9е\9а132.1пс 
1пс1иае11ю \пазт32\115\изег32.11Ъ 
1пс1а4е116ю \пази32\11ю\Кегпе132.115 
1пс1а4е11ю \пази32\116\9а132.115 


И1пМа1п РВОТО :ОМОВр, : ОМОВО, :; ОМОВО, : ВМОВО 
ИпарРгос РКОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО 


‚аафа 
32015р1ауМаме ОВ "ПРЕОБРАЗОВАНИЕ СТРОЧНЫХ СИМВОЛОВ В ПРОПИСНЫЕ", 0 
Соптапа 1 пе р 0 
Бира р 0 
ВТозкапсе р 0 
$2С]1аззМаше ПОВ "Бемо С1азз", 0 
$1 ОВ "Введенный символ: ", 0 
1$ ЕОО $-$1-1 
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91 ОВ "Преобразованный символ: ", 0 
1а ЕСО $-91-1 „соае 
$ аге:; 


ра$В м 
са11 СеЕМоац1еНапа]е 


пом ЮТпзбапсе, ЕАХ 

са11 сееСоптапаь1пе 

пом СоптапаТ1пе, ЕАХ разв ЗИ _ЗНОИРЕЕАОГТ 
разв Соптапа1пте 


ра$в мМОБЬ 
ра$В ПТпабапсе 
са11 И1пМа1п 


разв БАХ 
са11 Ех1ЕРгосе$з$ 
И1ПМа1п ргос ВТп$% : ОИОВО, 


БРгеуГпз& :ПОМОВр, 
Сиарг1пе : БМОВО, 
Спа5 Бом : ОИОВО 


; Локальные переменные процедуры 


ГОСАЬ мс : ИМОСЬА$ ЕХ 
ТОСАЬ из :М$С 


; Заполнение структуры ИМОСЬА$ЗЕХ требуемыми параметрами 


по ус.сЬ517е, з12еоЕ ИМОСЬТАЗЗЕХ 

поу мс.55у1е, С$_НВЕБВАИ ог С$_ УВЕОВАМ 
пом мс.1рЕпМпаРркос, оЕЁзее ИпаРгос 
пох мс. срС1зЕхега, МОБЬ 

Ом мс. соМпаЕвхега, МГ 


разв ВТп5е 


рор мс.ВТп$апсе 
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поху 


зпуоКке 


ПОХ 


1пуоке 


пох 
оу 
1пуоке 


1пуоке 


оу 
зпуоке 


1пуоке 


ис.ПогВаскагоипа, СОГОВ_ВТМРАСЕ+5 


мс. 1рз2МепоМапе, 
ус .1рз2С1аз5Мате 


ТоааТсоп, МОЦ, 


мс.БТсоп, ЕАХ 


мо, 
‚ ОЕЁзеЕ з2С1аззМаме 
ТОТ АРРЬТСАТТОМ 


ТоааСигзог, МОЪГ, ТОС АВВОЙ 


мс.ВСигзог, ЕАХ 
ус.ВТсоп$т, 0 
Веч1з$ехгС1аззЕх, 


Сгеасей1паомЕх, 


БИпа, ЕАХ 
ЗВом\1паом, БИпа 
Ордакейм1пом, БМ 


; Цикл обработки сообщений 


ЗсахгЕГоор: 


ра$В 
ра$В 
разв 
]еа 

разв 
са11 


сир 


Зе 


]еа 
разв 
са11 


]еа 


0 

0 

моьь 

ЕАХ, п59 
ЕАХ 
Се+Меззаде | 
Ех1ЕТоор 
ЕАХ, п$9 
ЕАХ 
Тгап$]акеМеззаде 
БАХ, п59 


АООВ мс 

ИЗ ЕХ ОУЕВЬАРРЕОМТМООЙМ, АООВ 32С1аззМамще, \ 
АООВ $2015р1ауМаме, М5 _ОУЕВЬАРРЕРВИТМОСИ, \ 

СИ ОЗЕРЕЕАОТТ, СИ ОЗЕБЕЕАОЬТ, СИ ОЗЕБЕЕАОГТ, \ 
СИ ОЗЕБЕРАОЬТ, МОЪЬ, МОЪЬ, БР15е, МОШЬ 


‚ ЭМ _ЗНОММОВМАЬ 
па 
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ра$В ЕАХ 
са11 015раЕсВМеззаде 


тр ЗЕагЕГоор 


Ех1Тоор: 


поУ ЕАХ, пз9.мРагам 


гее 


И1пМа10 епар 


; Оконная процедура 


ИпаРгос ргос ВИ1п : ОМОВО, 
иМ$9 : ОМОВО, 
мРагат :ОИМОВО, 
1Рагат :ОМОВО 


: НОС 


: РАТМТУТВОСТ 


: ВЕСТ 
: ОИОВО 


иМз9, ММ РАТМТ 


Вед1пРа1пе, ВИпа, АООВ рз 


БАХ 


СеёСс11епЕВесе, НМ1п, АООВ тгесь 


гесе. главе 
гесе.1еЕЕ 
2 

ЕАХ 


гесе.роеЕом 
гесе. сор 

1 

ЕАХ 


ТОСАЪ Вас 
ТОСАЬ р$ 
ТОСАБЬ гес® 
ГОСАЬ х, у 
стр 
Эпе пехе 1 
зпуоке 
поУ пас, 
1пуоке 
пох БАХ, 
зиБ КАХ, 
$Пт ЕАХ, 
пох х, 
пох ЕАХ, 
за КАХ, 
зВг ЕАХ, 
пом у, 
1пуоке 


ТехЕОцеЕ, Бас, х, 


у, АШОВ $1,15$ 
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ааа 


у, 20 


1руоке ТехеОче, Вас, х, у, АБОВ 91,1а 


]1еа 
разв 
разв 
са11 
ге 
пехё_1: 
сир 


эре 


1пуоке 
пох 
1пуоке 
]еа 
ааа 
зиБ 


ПОУ 


Теа 
ааа 
зи 


ПОУ 


разр 
са11 
)е 
разр 
са11 
1пуоке 
1пуоке 
теё 
пех _2: 
сир 
ре 


разв 


ЕОХ, рз 
ЕОХ 
рипа 
ЕпаРа1пЕ 


0Мз9, ИМ СНАВ 


пехе_2 
Сеерос, БИ 
Бас, ЕАХ 
Сеёс11епВес®, №\М1п, АБОВ гес® ОУ 
ЕРТ, 51 
ЕОТ, 15 
ЕОТ, 2 
[ЕОТ], АБ 
ЕОТ, &1 
ЕОТ, 1а 
ЕОТ, 2 
[ЕОТ], АБ 


ОМОВО РТВ [ЕОТ] 

ТзСрагОррег стр ЕАХ, 1 

пехё 

БОТ 

СрагОррег пех®: 

Тпуа11Ча*еВес®, ЮМ1п, АООВК гес®, ТВОЕ 
Ве1еазерс, В\1п, Рас 


ЫМза, ИМ РЕЗТВОУ 
пехе_3 
МОБЬ 


ЕАХ, м"Рагам 
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са11 Роз О01ЕМеззаде 


хоЕ БАХ, ЕАХ 
гее 

пехе_3: 
ра$В 1Рагам 
разв "Ракам 


разв 9М$5а 
ра$р ВИ 
са11 РеЕ\1паомРгос 


геё 
ираРгос епар 
еп зфаг* 


Анализ примера начнем с обработчика им_снАв. Как и в предыдущем при- 
мере, оконная процедура отслеживает ввод символов с клавиатуры через 
обработчик этого сообщения. Полученный символ извлекается из параметра 
сообщения имРагкам в регистр ЕАХ. Наша программа должна отображать полу- 
ченный и преобразованный символы через функцию Техеои+ в двух отдель- 
ных строках, поэтому сразу поместим полученный символ в буфер з1, а 
преобразованный — в а1. Для размещения символа в з1 необходимо вы- 
полнить следующие команды: 


пох ЕАХ, иРагам 
1еа ЕОТ, $1 

ааа ЕОТ, 15 

за ЕОТ, 2 

пох [Е0Т], АБ 


Преобразованный символ размещается в строке а1 при помощи аналогич- 
ных команд, но вдобавок подвергается анализу с помощью команд Сза- 
гОррегк И ТзСВаг0Оррек. Фрагмент кода будет следующим: 


]еа ЕОТ, &1 
ааа ЕОТ, 11а 
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И) ЕРТ, 2 


ПОУ [ЕОТ], АБ 


ра5В ОМОВО РТВ [ЕБОТ] 
са11 ТзСрагОррег 


спр ЕАХ, 1 
3е пехе 
разр ЕОТ 


са11 СвагОррег 


Функция тзСьагОррек возвращает значение типа ь6оо1 (ТВОЕ ИЛИ ЕАТЗЕ) В 
зависимости от результата анализа символа. Параметром вызова этой функ- 
ции является значение символа. Функция т5СвахОррек возвращает результат 
в регистре ках. Если результат равен 1 (твоЕ), то символ в преобразовании 
не нуждается, если равен 0 (ЕАтТзЕ), то вызывается функция СрагОррегк. 
Единственным параметром этой. функции является адрес символа, который 
и помещается в стек перед вызовом функции. После того, как оба символа 
помещены в буферы 31 и а1, вызывается функция тпуа11аахевВес+, застав- 
ляющая приложение перерисовать окно. Это все, что касается обработчика 
ИМ СНАВ. 


Вывод текстовых буферов выполняется в обработчике сообщения им РАТМТ 
при помощи функции ТехЕоа+ обычным способом и в дополнительных по- 
яснениях не нуждается. 


Окно приложения изображено на рис. 5.14. 


нный символ: 3 





Рис. 5.14. Окно приложения, отображающего исходный 
и преобразованный символы 
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5.7. Элементы управления \\/т4о\мз$ 
и их применение в программах 
на ассемблере 


Как бы мы ни использовали богатый арсенал функций УМ АРГ и как бы 
ни комбинировали обработчики сообщений, добиться высокой функцио- 
нальности приложения без элементов управления и ресурсов очень трудно. 


Вначале рассмотрим возможности элемента управления меню. Это, вероят- 
но, наиболее важная часть пользовательского интерфейса, который предла- 
гают программы для \!тдо\5, а использование меню в программе — задача 
не сложная. 


Прежде всего необходимо определить структуру меню в файле описания 
ресурсов и присвоить каждому пункту меню уникальный идентификатор. 
Имя меню должно быть определено в структуре класса окна. Когда в рабо- 
тающем приложении выбирается пункт меню, \Уп4о\$ посылает программе 
сообщение им_соммамо, содержащее этот идентификатор. 


При запуске программы строка меню выводится на экране непосредственно 
под строкой заголовка. Эту строку иногда называют главным меню (Мат 
Мепи) или меню верхнего уровня (юр-еуе! тепи). При выборе элемента 
главного меню раскрывается другое меню. Это меню называется выпадаю- 
щим (рорир тепи). Иногда можно услышать другое название — подменю 
(сибтепи). Программист может определить несколько уровней вложенности 
для выпадающих меню. Пункты (опции) выпадающих меню могут быть по- 
мечены (спесКеа), при этом слева от текста элемента меню ставится метка, 
определяющая, какие опции программы выбраны. 


Пункты главного меню пометить нельзя. Кроме этого, пункты в главном и 
выпадающих меню могут быть "разрешены" (епаеа), "запрещены" (415аед) 
или "недоступны" (2гауеа). 

Создать меню можно несколькими способами. Наибольшее распростране- 


ние получил способ определения меню в файле описания ресурсов в форме 
шаблона меню, например: 


МуМепи МЕМО 
{ 


[список элементов меню] 


ГДе Мумепи — это имя элемента управления меню. Это имя должно присваи- 
ваться соответствующему полю в структуре класса окна. Более подробно 
структуру меню мы увидим немного позже при рассмотрении примеров. 
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Файл описания ресурсов должен быть предварительно откомпилирован ре- 
дактором (компилятором) ресурсов. Для этого используется утилита гс.ехе. 
Предварительно подготовленный файл (имеющий расширение КС) с опи- 
санием ресурсов компилируется в двоичный файл с расширением КЕ$. По- 
лученный файл при помощи компоновщика включается в исполняемый мо- 
дуль приложения. Например, если приложение туарр использует ресурс, 
описанный в файле тутепи.гс, то для компиляции и сборки программы 
следует выполнить последовательность операторов 


01 /с /соЕЁЕ /Ср шуарр.азм 
гс пумепа. гс 
110пКк /ЗОВЗУЗТЕМ:ИТМООМ$ /ГВРАТН:с: \вазт32\116 шуарр.об] тмумепа. гез 


Каждый пункт меню должен иметь уникальный в пределах данного меню 
идентификатор (целое число). УИт4до\$ посылает оконной процедуре иден- 
тификатор выбранного пункта меню в качестве параметра. Обычно вместо 
численных значений используют идентификаторы, определенные в разделе 
констант программного кода. Эти идентификаторы начинаются с символов 
том. Обозначения придуманы разработчиками М!сгозой, хотя можно ис- 
пользовать и свои. Идентификаторы элементов управления начинаются с 
символов трс. Последние символы (м и с) в префиксах том и тос обознача- 
ЮТ Мепц И Сопфго1 соответственно. 


Объявление имени меню в классе окна является наиболее распространен- 
ным способом ссылки на ресурс меню, но часто применяют и другой вари- 
ант. Ресурс меню можно загрузить в память с помошью функции УМ АР] 
ТоаМепиа. Если в описании ресурса используется имя, то функция ГоааМепиа 
возвращает дескриптор меню: 


.Чафа 
МепоМаме РВ "МУМепа", 0 
‚.соае 


ТОСАТ ЮМепоа: НМЕМО 


разв оЕЕзее МепаМаме 
разв ЭТпфапсе 
са11 ГоааМепа 


пох ИМепи, ЕАХ 
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Полученный дескриптор ьмепа можно указать в качестве девятого параметра 
функции Сгеахей1п9ом: 


1пуоке Сгеафбем1паом, ... ‚, ЮМепа, 
доу БИра, ЕАХ 


Здесь необходимо отметить очень важный момент. При указании меню в 
вызове функции Сгеакей1паом любое другое меню, заданное в классе окна, 
становится недоступным. 


Можно также указать вместо меню мот, при регистрации класса окна и при 
вызове Функции Сгеахей1паом, а затем присоединить меню к окну при по- 
мощи вызова функции УМ АРГ $5еЕМепа. Функция Зе=Мепа имеет следую- 
щий синтаксис: 


ВОО  бефМепа (НИМО Бира, //дескриптор окна 
НМЕМО — №Мепа //дескриптор меню 
); 


Следующий фрагмент программного кода назначает окну Ьипа меню с деск- 
риптором нмМепи: 


ра$й ПМепи 
ра5й Вита 
са11 ЗеЕМепа 


Такая форма позволяет использовать несколько меню в одном приложении 
окна. Следует отметить, что любое меню, назначенное окну, удаляется при 
удалении окна. Не связанное с окном меню перед завершением работы про- 
граммы нужно удалять при помощи вызова функции БезЕгоуМепа. Поясню 
это на маленьком примере. 


Пусть мы назначили окну с дескриптором випа меню, дескриптор которого 
находится в переменной №Мепу1: 


разй БМепо1 
разН Вира 


са11 ЗеЕМепи 
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Предположим, в программе нужно переопределить для окна приложения 
другое меню, например с дескриптором ЪМепи2. Это можно сделать, исполь- 
зуя предыдущий фрагмент кода: 


ра$В ЮМепи2 
разв БИпа 
са11 ЗеЕМепи 


Эти команды отсоединяют от окна ранее назначенное меню пМепи1, но не 
уничтожают его. При закрытии окна приложения будет уничтожено только 
меню |Мепи2, а меню с дескриптором ЬМепа1 останется в памяти. Для уда- 
ления НМепо1 необходимо вызвать функцию рез+гоуМепа, Принимающую в 
качестве параметра дескриптор меню: 


БезЕгоуМепи (ЮМепо1) 


Теперь перейдем к рассмотрению основных примеров программ. В нашем 
первом примере будет присутствовать главное меню из двух пунктов и вы- 
падающее меню, состоящее из трех пунктов. Это отображено в файле опи- 
сания ресурсов, который назовем гэгс.гс: 


#+ЧеЕ1пе ТОМ ИНТТЕ 
#АеЕ1пе ТОМ ВЪАСК 
#+АеЁ1пе ТОМ ВШОЕ 

+$ЧеЕ1пе ТОМ ТТТЬЕ 


> шо 


Мепаремо МЕМО 
{ 
РОРОР "&ВАСКСВОПОМО" 
{ 
МЕМОТТЕМ "&\НТТЕ ВВОЗН", ТОМ ИНТТЕ 
МЕМОТТЕМ "&ВАСК ВВОЗН", ТОМ ВЬАСК 
МЕМОТТЕМ  ЗЕРАВАТОВ 
МЕМОТТЕМ "В&ГОЕ ВВОЗН", ТОМ ВЬОЕ 


} 
МЕМОТТЕМ "&ТТТЬЕ", ТОМ ТТТЬЕ 
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Каждый пункт главного и выпадающего меню описывается инструкцией 
МЕМОТТЕМ с названием текстовой строки и идентификатора пункта меню. 


При выборе пункта выпадающего меню цвет фона клиентской области окна 
будет меняться, а если выбран пункт главного меню тттьЕ, то будет изме- 
нен заголовок приложения. Исходный текст программы (назовем ее мЕМОЕХ) 
приведен в листинге 5.21. 


ОИ ОАК воно ореол инет реа орике вов ерию ранние пе иииепаринявнориуириирзенвнихдора ними 


| Листинг 5.21. Программа, демонстрирующая работу с меню 


ИНОЕ ЧО НЕОН ооо вре о мо оо ва Одера во мВ ро по нафо тво мо оф обаз о рва $ рю о бе от 995$ ВЧ УФ НУ вон ае вв очоови ва зав фиуувчь поно човьав очи ноев вонять 489 оао рае озна ьавеунвнат 


.386 
.поае1 #Ё1а&, $(аса11 


ор®1оп сазетар :попе 


1о0с1аае \пази32\1пс1аде\и1паои$.1пс 
1осТаае \пазиз2\1тс1аае\язег32.1пс 
1пс]}аае \пазт32\1пс]аЧе\Кегпе132.1пс 


1пс1оаае \пазт32\1пс1аде\94132.1пс 
10с}аае11Ъ \пази32\116\а5ег32. 115 


10с1а4е11Ь \мазт32\115\Кегпе132.11Ъ 
1пс1а4е}16ю \пази32\115\99132.115 


И1ПМалп РВОТО :БМОВЬ, : ОМОВЬО, : ОМОВО, : БМОВО 
МпарРгос РВОТО :ОМОВЬ, : БИОВЬ, : БМОВО, : БИОВЬ 


‚ааса 
52015р1ауМаме ОВ "ДЕМОНСТРАЦИЯ РАБОТЫ С МЕНЮ", 0 
СоптараТ1 пе вр 0 
пира оо 
ВТозфапсе ро 0 


52С1аз5Маще ОВ "Бемо С1а53", 0 


АррМащме ОВ "МуАрр", 0 
МепоМапе ОВ "Мепобемо", 0 
мсо1ог ОВ "ЦВЕТ ФОНА ПОМЕНЯЕТСЯ НА БЕЛЫЙ!", 0 


ЬКСо]1ок ОВ "ЦВЕТ ФОНА ПОМЕНЯЕТСЯ НА ЧЕРНЫЙ!", 0 


Программирование на ассемблере в И/пдоиз; от простого к сложному 365 


Ь1Со1ог ОВ "ЦВЕТ ФОНА ПОМЕНЯЕТСЯ НА ГОЛУБОЙ!", 0 
$Т11е ОВ "ЗАГОЛОВОК ОКНА ПОМЕНЯЕТСЯ!", 0 
Гоад1е 0 0 
ЗЕпа ОВ "ИТМООМ$ АРРЬТСАТТОМ", 0 
5Виа5 ОВ "ПРИЛОЖЕНИЕ ИТМООЙ5", 0 
. СОП5Е 
ТОМ ИНТТЕ ЕОО 1 
ТОМ ВЬАСК ЕОП 2 
ТОМ ВГОЕ ЕСО 3 
ТОМ ТТТЬЕ ЕОЙ 4 


ра$в $И _ЗНОМРЕЕАОБТ 


разв СопапаГ1пе 
разр МОБ 
рузВ ВТозфапсе 


са11 М пМа1лп 


рав БАХ 
са11 Ех1Ргосе$5 
М1пМа1п ргос РТпзЕ : ОМОВО, 


ЮРгеуТпз® :РИОВО, 
спар1пе : ОМОВО, 
Спа5пом : ОИОВО 


; Локальные переменные процедуры 
ГОСАЪ мс : УИМОСТАЗ$ЕХ 


ТОСАЬ пза :М5С 


; Заполнение структуры УМОСГАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


ОУ ис.ср$1те, з17еоЁ ИММОСТАЗ$ЕХ 

оу ис.5$у1е, С$_ НВЕОКАМ ог С$_УКЕРКАИ 
пох ис.]рЕп\паРгос, оОЕЁзее МпарРгос 
пох ус. срС1зЕхега, МИШ, 


по мс. сЬ\МпаЕхега, МОБЬ 
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разв 
рор 


ПоОУ 


пох 


пох 


ра5В 
разв 
са11 


ПОМ 


разИ 
разв 
са11 
ет 


ПОХ 


1еа 
разв 
са11 


ра$П 
ра$й 
ра$П 
ра$В 


ра$П 
ра$й 
разН 
ра$й 
разв 


разв 
разв 
ра$В 


ВТп5% 
ис.ВТпзбапсе 
ис.ПЮгВаскагоспа, СОЬОВ_ВТМЕАСЕ+1 


ис .1рз2МепиМаще, оЕЁзеЕ МепаМаме 


ус .1рз2С1азМаще, ОЕЁзее $52С1аззМацще 


ТОТ АРРЬТСАТТОМ 
МОБ 
ГоааТсоп' 


иус.ВТсоп, ЕАХ 


ТРС_АВВОЙ 

МОБЬ 

ГоааСаг5охг 
ис.БСагзог, ЕАХ 


ус.ВТсопбт, 0 


БАХ, мс 
ЕАХ 


Вед1зЕехС1аз$5Ех 


МОБ 7 
ВТп5е 
МОЪЬ 
МОБ 


СИМ ОЗЕБЕЕАОЬТ 
СИ_ОЗЕБЕЕАОЬТ 
Си ОЗЕБЕРАОРТ 
СИ ЧЗЕБЕКАОГТ 
И$ ОУЕВГАРРЕРИТМООЙ 


оЕЁЕзее $2015р1ауМаще 
ОЕЁзеЕ з2С1аззМапе 


И ЕХ ОУЕВЬАРРЕРБМТМООЙ 
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са11 Сгеафе\1паомЕх 
пох Нила, ЕАХ 


руа$В $\_ЗНОММОВМАТ, 
разв Била 

са11 ЗВомМапаом 
ра$В Била 

са11 Ораафей1паом 


; Цикл обработки сообщений 


ЭсахгЕоор: 

разЬ 0 

разЬ 0 

рч$В мМОЬ 

1еа ЕАХ, $49 
ра$5В ЕАХ 

са11 СееМеззаде 
стар ЕАХ, 0 

3е Ех Ьоор 
1еа ЕАХ, п59 
ра$В ЕАХ 

са11 Тгап$1афеМеззаде 
1еа ЕАХ, п59 
ра$В ЕАХ 


са11 21 зраес|Меззаде 


Эр ЗбагЕШоор 
Ех ЕТоор: 
ом ЕАХ, изд.мРагам 


гее 
М] пМа1п епар 
; Оконная процедура 
ИпаРкос ргос ВИ1п : ОМЮВО, 
№59 : ОМОВО, 


мРагатш :ОИОВО, 
1Рагашм :ОИОВО 
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ГОСАЦ Вас НОС 

ГОСАЦ рз5 : РАТМТТВОСТ 
ТОСАЬ гес® : ВЕСТ 

ГОСАГЬ ЮВгазй :НВВОЗН 


спр М9, ИМ СОММАМО 
Эпе пехе_1 

пох ЕАХ, мРагам 
стр АХ, ТОМ ИНТТЕ 
Эпе среск Ю1аск 


1пуоке МеззадеВох, МОШ., АШОВ мСо1ог, ОЕЁзеф АррМаше, МВ_ОК 
шоу ПВгазИ, СОГОК_ИТМООИ+1 
тар 2111 гесе 


среск_Б1аск: 
сир АХ, ТРМ ВТАСК 
Эпе свеск Б1ае у 
1руоке МеззадеВох, МОШ., АШОВ ЬКСо1ог, оЕЁзеф АррМаме, МВ_ОК 
ие ЮВгазр, СОГОВ_МТМООЙ+3 


Эр Е111 гес®е 
спеск Р1ще: 

сир АХ, ТОМ_ВЬОЕ 

Эпе спеск &{1&1е 


1пуоке МеззадеВох, МОШ, АШОРВ Ю1Со1ог, ОЕЁзеф АррМаме, МВ_ОК 
поу ВЮВгазВ, СОГОВ_МТМООИ-3 


пр Е111 гес® 
свеск ©11е: 

стр АХ, ТОМ ТТТЬЕ 

пе ех_мтзу5 


1пуоке МеззадеВох, МИШЬь, АШОВ $Т1%&1е, оЕЁзеф АррМаме, МВ ОК 
стр сода1е, 0 

3е СВЕпа 

разв ОЕЕзее Ваз 

разв Вип 

са11 Зеси1паомТехе 

пр хеу ЁЕ1ад 
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СВЕпа: 
ра$В 
ра$В 
са11 


геу _Е1ад: 
поЕ 
ех_мтзуз: 


гее 


пехе_1: 
спр 
Эпе 
разв 
са11 
хох 


ге 


пехЕ_2: 
рч$В 
разв 
рч$В 
ра$В 
са11 


гее 


Е111 гесс: 
разв 
са11 


пом 


1еа 
рав 
ра$В 
са1 1 
разв 
]еа 


разв 


ОЕЕзее 5зЕпд 
Вип 
Зе-и1пдомТехе 


фо491е 


0Мза, ИМ РЕЗТВОУ 
пехё_2 

МОЪЬ 
Роз*001{Меззаде 
ЕАХ, ЕАХ 


1Рагам 
"Рахат 
иМ549 
ВИ п 


БеЕИ1п9оиРгос 


Бира 
сееос 
Нас, ЕАХ 


ЕСТ, хесе 

ЕЗТ 

Вира 
СеЕСс11еп Е Весе 
ПВЕга$В 

ЕЗТ, гесе 

ЕЗТ 
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разв Вас 

са11 Е111ВесЕ 
разв Бас 

ра$В Вира 
са11 Ве1еазер)С 


гее 
ИпарРгос епар 


Обратите внимание на раздел констант ассемблерной программы. Здесь 
объявлены идентификаторы нашего меню, причем их значения должны 
совпадать с определенными в файле описания ресурсов: 


.СОПЗЕ 
ТОМ ИНТТЕ ЕОО 1 
ТОМ ВЪАСК  ЕОЙ 2 
ТОМ ВЫШЕ — Е00 3 
ТОМ ТТТТЕ —ЕОЙ 4 


При выборе пункта меню приложения \Мтдо\$ генерирует сообщение 
ИМ СОММАМР. При этом старшее слово переменной иРагаш равно 0, а млад- 
шее слово определяет идентификатор выбранного пункта меню. Например, 
фрагмент кода 


стр 9Мз9, ММ СОММАМО 
эре пехЕ_1 

ОУ БАХ, имРагам 

стр АХ, ТОМ ИНТТЕ 


анализирует выбор пункта ‘меню том инттЕ. Обработчики пунктов 
ТОМ ИНТТЕ, ТРМ ВЬАСК И ТОМ ВГОЕ выпадающего меню выполняют похожие 
действия — они меняют цвет фона клиентской области окна приложения. 
Например, при выборе пункта меню том вгаск выводится предупреждаю- 
щее сообщение, и цвет фона меняется на черный. Для изменения цвета мы 
используем функцию УМ АРГ Е: 11Вес+, имеющую следующий синтаксис: 


106 Е111Вес® (НОС Вас, . //. дескриптор контекста устройства 
СОМЗТ ВЕСТ *1ргс, // указатель на структуру ВЕСТ, 
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// определяющую область заполнения 
НВВОЗН 191) // дескриптор логической кисти, которая 
// используется для заполнения области 


); 


В качестве дескриптора кисти можно указать код системного цвета 
(согов_итмрои) и добавить или вычесть из него определенное число, чтобы 
получить требуемый цвет. Заполнение клиентской области окна черным 
цветом выполняется следующим кодом: 

поу ЮВгазН, СОТОК _МТМООИ+3 


2111 гесе: 


разв ЮВга$В 


Теа ЕЗТ, гесе 
ра$В ЕЗТ 
разв Вас 


са11 Е111Весе 


Выбор пункта меню тттьЕ приводит к выполнению программного кода, 
меняющего заголовок окна приложения. Здесь используется функция $е*- 
И1паомТехе, Принимающая в качестве параметров дескриптор окна и адрес 
строки текста. Переменная +од91е служит для переключения с одного заго- 
ловка на другой. 


Окно работающего приложения изображено на рис. 5.15. 












































































































































































































































Рис. 5.15. Окно приложения, демонстрирующего работу стандартного меню 
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В следующем примере показан способ загрузки меню при помощи функции 
ЗееМепи. Такой вариант удобен при необходимости оперировать с несколь- 
кими меню в программе. Смена меню выполняется при нажатии кнопок 
мыши. Исходный текст программы (назовем ее РМЕМИО) приведен далее в 
листинге 5.22. 












рН рр раеКЫЕ УВ аи НЯ чу в зе ОМ печени ки НА с А пре кая Аи „т Зее ЩИ: 
Листинг? лонстрирующая `работу.снеск лЬкими меню 

ве вореевове И О Е ИИ 
уеееее-е-н------------- ОМЕМО.А$М ----------------------- 

.386 


.поае1 ЁЕ1аф, $з(аса11 


орЕ1оп сазетар :попе 


зос1аАе \тазт32\1пс1аае\м1п9ом$. пс 
зас]1аае \пазт32\1пс]аае\азег32.1пс 
106с]1аае \пазм32\1пс]аАЧе\кегпе132.1пс 


1осТтаае \тазт32\1пс10ае\а9132.1пс 


3пс1]а9е11 \пази32\115\а5ег32.11Ь 
1п1с1а4е11Ъ \мази32\115\Ккегпе132.115 
10с1а9е116 \пази32\115\99132.115 


И1пМа1п РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : БИОВО, : ОМОВО 
ИпарРгос РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : БМОВО, : ОМОВО 
ОгамТхе РВОТО :ОМОВО, : ОИОВЬ, : ОМОВО 


.аафа 
$52015р1ауМаме ОВ "ДИНАМИЧЕСКИЕ МЕНЮ", 0 
Соптапаь1те вр 0 
Б\па вр 0 
ПТазфапсе ор 0 
32С1азз5Маие ОВ "Бемо С1аз5", 0 


АррМаме ОВ "МОЯ ПРОГРАММА", 0 
;---- Установки для меню 1 ---- 


МепаМаме1 ОВ "Мепа_емо1", 0 
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ТехЕ11 
Тех&12 


МепоМапе2 
ТехЕ21 
ТехЕ22 
Ех2 

Ме52 


.соп$е 


ТОМ ТЕХТ11 
ТОМ ТЕХТ12 
ТОМ ЕХТТ1 
ТОМ МЕЗЗАСЕ1 


ТОМ ТЕХТ21 
ТОМ ТЕХТ22 
ТОМ ЕХТТ2 
ТОМ МЕЗЗАСЕ? 


. соае 
5фаг®: 
разв мо 


са11 СеЕМоац1еНапа1е 


пох ИТизбапсе, 
са11 СееСоптапаТ1те 
ОУ СоптапаГ пе, 


разв $И ЗНОИБЕКАОЬТ 


разв СоптапаГ1пе 
ра5В мов 
разв 1Тпзбапсе 


ОВ "ВЫ ВЫБРАЛИ ОПЦИЮ ТЕХТ11", 
ОВ "ВЫ ВЫБРАЛИ ОПЦИЮ ТЕХТ12", 
ОВ "ВЫ ВЫБРАЛИ ОПЦИЮ ЕХТТ1", 
ОВ "ВЫ ВЫБРАЛИ ПУНКТ МЕЗЗАСЕ1", 


;---- Установки для меню 2 ---- 


ОВ 
ОВ 
ОВ 
ОВ 
ОВ 


ЕОЧ 
ЕОЧ 
ЕСО 
ЕСО 


ЕОЧ 
ЕСО 
ЕСО 
ЕСО 


са11 М1пМа1п 


"МепаПето?2", 
"ВЫ ВЫБРАЛИ ОПЦИЮ ТЕХТ12", 
"ВЫ ВЫБРАЛИ ОПЦИЮ ТЕХТ22", 
"ВЫ ВЫБРАЛИ ОПЦИЮ ЕХТТ?2", 
"ВЫ ВЫБРАЛИ ПУНКТ МЕЗЗАСЕ?", 


> шв 


© Ш м п 
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ра5В ЕАХ 
са11 Ех1ЕРгосе55$ 
И1пМа1п ргос ПТпзе : ОМОВО, 


ИРгеуТпз® :БМОВО, 
спаь1пе : ОИОВЬО, 
Спазпом : ОИОВО 


; Локальные переменные процедуры 


ГОСАЦ мс : ИМОСТАЗЗЕХ 
ТОСАТ из  :М5С 


; Заполнение структуры ИМОСТАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


ОУ мс.сю51те, з12еоЕ ИМОСЬА$ЗЕХ 

ОУ ис.56у1е, С$ НВЕРВАИ ог С$ УВЕБВАИ 
ОУ мс.1ТрЕпМпАРкгос, оЕЕзее МпарРгос 
пох мс. СЬС15зЕхега, МОГ 

поУ ис. СЬИпаЕхега, МОБ 


разв Вто 


рор мс.ЮТпз®апсе 

мох ис.ПогВаскагочпа, согов_МТМООЙ-2 
пом ус. 1рз2МепаМате, МОБЬ 

оу мс .1р$2С1аз$Маше, оЕЁзеф $2С1]аззМаше 


рч$зВ ТОТ АРРЬТСАТТОМ 
разв мы, 
са11 ТоааТсоп 


ох мс .ВТсоп, ЕАХ 


разв ТОС_АВКОЙ 

рч$зВ МОЪЬ 

са11 ГоаЧСигзок 

пох мс.НСигзог, ЕАХ 


пох ис .ВТсопбм, 0 
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Теа 
ра$В 
са]1 


разв 
ра$В 
ра$5В 
ра$5В 


разв 
разв 
рч$В 
ра5В 


разв 
разв 
ра$5В 
ра$В 
са]11 


ПОХ 


ра$В 
ра$В 
са11 


разв 
са11 


ЕАХ, мс 
ЕАХ 


Вед1зЕегС1аз5Ех 


мо, 
ВТп5Е 
мо, 
мо, 


СИ ОЗЕРЕЕАОТТ 
СИ ОЗЕРЕЕАОТТ 
СИ ОЗЕРЕЕАОТТ 
СИ ОЗЕБЕЕАОТТ 


И$_ОУЕВЬАРРЕБИТМРОЙ 
оЕЁзеЕ $201$р1ауМаме 
ОЕЕЗее $52С1аз5Мате 

И$ ЕХ_ОУЕВЪАРРЕРИТМООМ 
Сгеафе\м1паомЕх 

ВИпа, ЕАХ. 


$И _ЗНОИМОВМАЪ 
Била 


Зои пом 


Бира 
Орда еМ1паом 


; Цикл обработки сообщений 


бЗбагеГоор: 


разв 
разв 
разв 
1еа 

разв 
са11 


сир 


0 

0 

мов 

ЕАХ, 159 

ЕАХ 
СеЕМеззаде 
ЕАХ, 0 
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)е Ех ЕГоор 
1еа ЕАХ, пза 
разй ЕАХ 
са11 Тгап$1аеМеззаде 
1еа ЕАХ, п5а 
разр КАХ 
са11 015ра&сЮМе$5аде 
пр ЭЗфакЕЬоор 
Ех1Гоор: 
ПОХ ЕАХ, п$а.мРагам 
гее 


И1ПМазп епар 


; Оконная процедура 


ИпаРгос ргос ВИ1п : ОМОВО, 
9М59 : ОМОВО, 
"Рагаш :ОМОВО, 
1Рагам :ОМОВО 


; Локальные переменные 


ТОСАЬ Вас : НОС 

ТОСАЬ рз : РАТМТЕТКОСТ 
ТОСАТЬ гесЕ ВЕСТ 

ТОСАЪ соога :ОМОВО 

ТОСАЪ РМепа :НМЕМО 


сгр иМза, ММ СОММАМО 
Эпе пехё 1 
пох КАХ, мРагал 

стр АХ, ТОМ ТЕХТ11 
)ле спескК {ех®12 


1пуоке МеззадеВох, МОБ, АШОШВ Тех®11, оЕЁзеё АррМаме, МВ_ОК 


пр ех_мтзу$ 
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спеск $ех%12: 
стр АХ, ТОМ ТЕХТ12 
эре среск ех1 
1пуоке МеззадеВох, МО, АШООВ Техё12, оЕЁзее АррМаме, МВ_ОК 


]ир ех_мтзу5 


спесК ех1: 
сир АХ, ТОМ ЕХГТ1 
Зре свеск мез1 


1пуоке МеззадеВох, МОТ, АШООВ Ех1, оЕЁзее АррМаме, МВ_ОК 


пир ех_\мтзу5 


спеск пез1: 
стр АХ, ТОМ МЕЗЗАСЕ1 
Эпе пехЕ мепо 
зпуоке МеззадеВох, ВУ1п, АООВ Мез1, оЕЁзеф АррМаме, МВ ОК 


пр ех_чпп5уз 


пехе пепи: 
стр АХ, ТОМ ТЕХТ21 
Зпе спеск фехЕ22 
1руоке МеззадеВох, МОШЬ, АШООВ Техе21, оЕЁзеф АррМаме, МВ ОК 


тр ех_мтзуз 


среск_+ехе22: 
стр АХ, ТОМ ТЕХТ22 
Эпе среск ех2 
1пуоке МеззадеВох, МОШ., АШООВ Техф22, оЕЁзее АррМаме, МВ_ОК 


Эр ех_мтпзуз 


среск_ех2: 
стр АХ, ТОМ ЕХТТ2 
Зве среск пез2 


1пуоке МеззадеВох, МОШЬ, АШООВ Ех2, оЕЁЕзеф АррМаме, МВ ОК 


пр ех_мтзу$ 


свеск щез2: 
стр АХ, ТОМ МЕЗЗАСЕ2 
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ре 
1руокКе 


ех_утзуз: 


пехЕ_1: 
стр 
эре 
1пуоке 
по 
1руоке 
геЕ 
пех{ 2: 
стр 
ре 
1руоке 
поУ 
1пуоке 


гет 


пехЕ 4: 
разв 
разв 
разв 
разв 
са11 
гее 


ех_\мпзуз 


МеззадеВох, ВМ1п, АООВ Мез2, оЕЁзее АррМаше, МВ_ОК 


ге 


УМза, им _ТВОТТОМрОим 

пехе_2 

Тоа9Мепо, БТпзфсапсе, АШОВ МепоаМаме2 
ПМепоа, ЕАХ 


Зе: Мепа, ВИ1п, ПОМепа 


9Мза, ММ ВВОТТОМРОИМ 

пехе_3 

ТоааМепа, ЮТпзфапсе, АШОВ МепоМапе1 
БПМепо, ЕАХ 


ЗеЕМепа, БИ1п, ЮМепа 


9Мз9, ИМ РЕЗТВОУ 
пехЕ_4 

мо 
Роз{Оо1{Меззаае 
ЕАХ, ЕАХ 


1Рагам 
мРагам 
иМза 
БИ1п 


РеЕ\1паомРгос 


ИпаРгос епар 


еп зфагЕ 
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Содержимое файла описания ресурсов этого приложения должно быть сле- 
дующим: 


#$4еЁ1пе ТОМ ТЕХТ11 
$4еЁ1пе ТОМ ТЕХТ12 
$4еЁ1пе ТЮМ ЕХТТ1 


#аеЕ1пе ТОМ МЕЗЗАСЕТ 4 
}фАеЁ1пе ТОМ ТЕХТ21 5 


#ЧеЕ1те ТОМ ТЕХТ22 6 
#ЧеЕ1пе ТОМ ЕХТТ2 
#4еЁ1пе ТОМ МЕЗЗАСЕ? 8 


Мепа)ето1 МЕМО 
{ 
РОРОР "&ТЕХТ1" 
{ 
МЕМОТТЕМ "&ТЕХТ11", ТОМ ТЕХТ11 
МЕМОТТЕМ "Т&ЕХТ12", ТОМ ТЕХТ12 


МЕМОТТЕМ $ЗЕРАКАТОВ 
МЕМОТТЕМ "Е &х1{1", ТОМ ЕХТТ1 
} 
МЕМОТТЕМ "&МЕЗЗАСЕ1", ТОМ МЕЗЗАСЕ1 


Мепирето2 МЕМО 
{ 
РОРОР "&ТЕХТ2" 
{ 
МЕМОТТЕМ "&ТЕХТ21", ТОМ ТЕХТ21 
МЕМОТТЕМ "Т&ЕХТ22", ТОМ ТЕХТ22 


МЕМОТТЕМ  ЗЕРАКАТОВ 
МЕМОТТЕМ "Е&х1{2", ТОМ ЕХГТ2 


} 
МЕМОТТЕМ "&МЕЗЗАСЕ2", ТОМ МЕЗЗАСЕ2 
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Окно работающего приложения изображено на рис. 5.16. 
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`` `ВЫ ВЫБРАЛИ ПУНКТ МЕБЗАСЕ? 









































































































































































































































































































































Рис. 5.16. Окно приложения с переключаемыми меню 


5.8. Использование элементов управления 


Операционная система УМт4о\$ имеет предопределенные классы окон, ко- 
торые можно использовать при написании приложений. Такими классами 
являются кнопки, списки, поля со списком, поля редактирования, линейки 
прокрутки и др. Созданные на их основе элементы управления придают до- 
полнительную гибкость и мощь интерфейсу приложения. Элементы управ- 
ления представляют собой дочерние окна и создаются в приложении при 
помощи функций У/ГМ АРТ сгеахей1пдом ИЛИ Сгеакей1паомЕх. Регистриро- 
вать классы окон, как это делается для главного окна приложения, не нуж- 
но, т. к. ЭТИ классы уже зарегистрированы в У т4о\5. 


К существующим классам, с которыми может работать функция Сгеахей1падом, 
ОТНОСЯТСЯ Ваефоп, Ъ1$ЕВох, СошЬоВох, З$аЕ1с, В1СВЕЧ1Е И $сго11Вак. ЕСТЬ 
некоторые особенности работы с элементами управления, созданными на 
базе этих классов. Предположим, вы создаете в программе элемент управ- 
ления "кнопка". Для этого в функции Сгеахей1паом вы должны указать в 
имени класса Воекоп, а также дескриптор родительского окна и идентифи- 
катор создаваемой кнопки. 


Обычно элементы управления создаются при вызове обработчика сообще- 
НИЯ ИМ СВЕАТЕ главного окна приложения. Дочернее окно, которым являет- 
ся элемент управления, может посылать сообщение им соммаАМО родитель- 
скому окну. При этом идентификатор тр элемента управления помещается 
в младшее слово переменной и„Рагам, а в старшее слово помещается код, 
уведомляющий о том, что с элементом управления произошло. Например, 
если уведомляющий код для кнопки имеет значение вм СЬтСкЕО, ЭТО ГОВО- 
рит о том, что кнопка нажата. 
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Сейчас мы создадим программу, в которой выполним преобразование тек- 
стовой строки. В первое поле редактирования (элемент управления Еа1+) 
введем текст, затем заменим во введенной строке все пробелы на дефис, 
после чего выведем результат в окно второго поля редактирования. Преоб- 
разование будет выполняться при нажатии на кнопку (элемент управления 
ВосЕоп). 


Кроме этого, разместим над полями редактирования подсказки, использо- 
вав два элемента статического текста з5а*1с. Исходный текст программы 
(назовем ее сомтв) приведен в листинге 5.23. 


нано а аи ано оао ас анн ад 9 49903969 999 ОЧ рат ото пара баврпанвацое Е ЗО О А ка ермак пели елена 


| Листинг. 5. 23. ` Программа емонстрирующая работу ох основных элементов 


Ы- 





.386 
.поае1 Е1аф,зЕаса11 


оре1фоп сазетар:попе 
1пс1аае \пазм32\1пс]аае\м1п9омз.1пс 
1пс1а4е \тазм32\1пс1аде\а5ег32.1пс 


1р0с1а4е \пазиз2\1пс1оаае\Кегпе132.1пс 


116с129е115 \пази32\116\а5ег32.11Ъ 
1пс1аае115 \пази32\115\Кегпе132.115 


И1пПМазп РКОТО :БМОВО, : ОМОВО, : ОИОВО, : ОМОВО 


.аафа 
С1аззМаме ОВ "5$ 1р1ем1пС1аз$", 0 
АррМаме ов" ", 0 
СоптапаЬ1пе о 0 
ВТозфапсе ро 0 


; Переменные для элемента "Баф®оп" 


ВиЕЕопС1а$ Маме ОВ "ВОТТОМ", 0 
ВосеопТехе ОВ "ПРЕОБРАЗОВАТЬ", 0 
БупаВое оп о 0 


4 2_ зла 
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; Переменные для элемента "5ТАТТС" 


Тафе1С1аз Маме ОВ "ЭУТАТТС", 0 


Табе1Техе1 ОВ " ИСХОДНЫЙ ТЕКСТ", 0 
Табе1Техе2 ОВ " ПРЕОБРАЗОВАННЫЙ ТЕКСТ", 0 
рипаЁаье11 во 0 

БипАТаье12 вр 0 


; Переменные для элемента "ЕШТТ" 


# 


Еч1ЕС]аззМаме ОВ "еа1*", 0 
ВупаЕа1 1 ор 0 
БипаЕа1 2 ор 0 
БубезИг1Е еп вр 0 
БаЕЕег ОВ 512 а1р(?) 


; Идентификаторы элементов управления 


. СсоП5Е 
Вибтоптр ЕОО 1 
ЕЧЛЕТО1 ЕОП 
ЕЯ ТО2 ЕОО 
Таре1 101 ЕООЙ 4 
Тафе1тТ02 ЕОО 5 

‚. соае 

5ваге: 


1пуоке сеЕМоао1еНапЯ1е, МОШЬ 

по ЭТрпзфапсе, ЕАХ 

1рпуоке СбееСопмапаЪЬ те 

1пуоке ИМ1пМа1п, БТозбапсе, МОШ., Соптапа1пе, 5М_ ЗНОИОЕЕАОГТ 


1пуоке Ех1Ргосезз, ЕАХ 


И1пМа1п ргос ВТп$®:НТМ$ТАМСЕ, 
БРгеуТпт$® : НТМЭТАМСЕ, 
Стар1пе :ГРЗТВ, " 
Старом : ОМОВО 
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ТОСАЬ мс : ИМОСТАЗЗЕХ 

ТОСАЬ пз9 :М$С 

ТОСАЪ Вива :НИМО 

пох мс .сЬ517е, ЭТАЕОРГ УМОСТАЗЗЕХ 

поу ис.5$у1е, С$_НВЕОКАИ ог С$ УВЕШКАМ 

пом мс .1рЕпМпАРгос, оЕЁЕзеёе ИпаРгос 

ФТ мс.сЬС1$Ехёга, МОШЬ 

поУ мс .СЬИпаЕхега, МОБ 

разв БТозЕ 

рор мс .БТр$бапсе 

пох ис .пргВаскагоипа, СОГОВ_МтТмМрОи-2 

поУу мс .1рз2МепаМате, МОТ, 

пох мс.1рз2С1аззМаше, оЕЁзефт С1аззМаме 

1пуоке ТоааТсоп, МОГ, ТОТ АРРЬТСАТТОМ 

пох мс.БТсоп, ЕАХ 

пох мс.БТсопбм, ЕАХ 

1пуоке ТоааСигзог, МОШЬ, ТОС_АВКОИ 

по мс.БСахгзог, ЕАХ 

1пуоке Кед1зтегС1аззЕх, а@аг мс 

1пуоке Сгеаеем1п4омЕх, №5 ЕХ СЬТЕМТЕОСЕ, АООВ С1аз$Мапе, \ 
СМ ОЗЕБЕЕАОГТ, СМ _ОЗЕБЕЕГАОПТ, \ 
БТозЕ, МО, 

поУ Бута, ЕАХ 

1пуоке ЗромМ1паом, Вупа, 5И_ЗНОММОВМАЬ 


АООВ АррМаме, М$_ОУЕВТАРРЕГИТМОСЙ, \ 


СМ ОЗЕБЕЕКАОГТ, СМ ОЗЕБЕЕРАОЬТ, МОШ., МОШ, \ 


1руоке Ордабем1паом, Вита 


; Цикл обработки сообщений 


ЭсагЕГоор: 


1пуоке СеЕМеззаде, АООВ пза, МОШЬ, 0, 0 
ЕАХ, 0 
Ех Гоор 


сир 


зе 
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384 


1пуоке 
1пуоке 
Эпир 

Ех ЕГоор: 
поу 


геё 


Тгап$1а$еМеззаде, АБОВ п5а 


21 5раЕсЬМеззаде, АООВ п5$9 


ЭЗфагЕГоор 


ЕАХ, п$4а.мРагам 


И1пПМа1п епар 


; Оконная процедура 


МраРгос ргос БМ1п: НИМ, 


спр 
Эпе 


зпуоке 


ПОХ 


1пуоке 


ИФ 


1пуоке 


иМза:ОТМТ, 


мРагам: ИРАКАМ, 
1Рагам: БРАКАМ 


9М5а, ММ СВЕАТЕ 
пехе_1 


Сгеафе\1паомЕх, 


БупАТаБе11, ЕАХ 


Сгеафем1паомЕх, 


БупаЯГаре12, КАХ 


Сгеафе\1паомЕх, 


№5 ЕХ СЬТЕМТЕОСЕ, \ 

АДОВ Тафе1С1аз5Маше, МОТЬ, \ 

И5 СНТЬО ог М$ УТЗТВЬЕ ог М5 ВОВОЕВ\ 
ог ЕЗ ТЕЕТ ог ЕЗ АОТОНЗСВОШ,, \ 

20, 35, 170, 25, Бо, ТаБе1тПу, \ 
В1пзфапсе, МОБЬ 


№5 ЕХ СЬЛЕМТЕОСЕ, \ 

АРОВ Тафе1С]аззМаме, МОШ, \ 

И5 СНТЬО ог М$ УТЗТВЬЕ ог И5 ВОВОЕВ\ 
ог ЕЗ ТЕЕТ ог ЕЗ АОТОН$СВОШЬ, \ 

200, 35, 220, 25, ВИ1п, Ьабе1 То, \ 
БТпзЕапсе, МОБЬ 


(5 ЕХ_ СТТЕМТЕОСЕ, \ 

АООВ ЕЗ1ЕС1аз5Маме, МОЩЬ, \ 

М5 СНТЬО ог М$ УТЗТВЬЕ ог М5 ВОВРЕВ\ 
ог Е5 ТЕЕТ ог Е$ АОТОН$СВОЬЬ, \ 

20, 65, 170, 25, ВИ1п, ЕатЕТИУ, \ 
БТлзЕапсе, МОБЬ 
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ПОХ 


ВутаЕа1{1, ЕАХ 


1пуоке Сгеафей1паомЕх, И5_ЕХ_ СЬТЕМТЕОСЕ, \ 


поУ 


ЗпуокКе 


поУ 


1пуоке 
1руокКе 
1руокКе 


геЕ 


пехЕ_1: 
стр 
)пе 
поу 
сир 
)е 


сир 


пе 
50а 
стр 


ле 


1пуоке 
пох 
са11 


ЗпуокКе 


Вут9Еа1{2, ЕАХ 


Сгеафе\м1пдомЕх, 


БупаВичЕ оп, ВАХ 


ЗеЕГосаз, БупаЕа 
ЗеЕ\И1паомТехе, В 
Зеи1паомТехе, ВБ 


иМ59, ИМ СОММАМО 
пехЕ_2 

ЕАХ, мРагам 
1Рагаш, 0 

ех масом 

АХ, ВаЕбоптр 


ех_итсом 
ЕАХ, 16 
АХ, ВМ СТТСКЕР 


ех мтасом 


АОРВ Е91ЕС1аззМаме, МОП, \ 

М5 СНТЬО ог М5 УТЗТВЬЕ ог М5 _ВОВОЕВ\ 
ог ЕЗ ТЕЕТ ог ЕЗ АОТОН$СВОШ, \ 

200, 65, 220, 25, ВИ1т, ЕатЕТЬ2, \ 
ЭТпзбапсе, МОБЬ 


МОБ, АШОВ ВоебопС1аззМаме, АООВ ВаебопТехх, \ 
И$ СНТЬО ог М$_УТЭТВИЕ ог В$ РЕРГРОЗНВОТТОМ, \ | 
140, 95, 130, 25, БМ1л, ВоЕфоптЮ, \ 

ВТрзбапсе, М 


161 
упаТабе11, АШОВ ТГаБе1Техт1 
упАТабе12, АШОК ГафБе1Тех+2 


СеЕИ1паомТехе, ЬмпЯЕЯ11, АШОВ БаЕЁЕег, 512 
БусезИг1ЕЕеп, ЕАХ 


Вер1асебрасе 


Зе И1паомчТехе, ВупаЕЯ12, АООВ БаЕЕег 
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ех_мтпсом: 
гее 

пехе_2: 
стр иМза, ММ РЕЗТВОУ 
Зпе пехе_3 


разв МОБЬ 


са11 Ро5$*001&Меззаде 
хог БАХ, ЕАХ 
гее 
пехЕ 3: 
ра$зН ]Рагам 
ра$Н "Рагам 


ра$П иМ59 

разв Во 

са11 РеЕ\1паомРгос 
гее 


ИпаРгос епар 


Вер1асебрасе ргос 


1еа ЕОТ, БаЕЕег 
ПО ЕСХ, БутезИг1еЕеп 
с1а 
пох АТ, 208 
пехе сп: 
5сазЬ 
3е гербрасе 
сопс: 
1оор пехЕ ср 
геё 
гербрасе: 
поУу БуЕе рег [ЕОТ-1], '-' 
эр сое 


Вер1асебрасе епар 


епа зтаг® 
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Анализ программного кода начнем с рассмотрения процесса создания эле- 
ментов управления. Все они создаются при помощи функции Сгеакей1пдомЕх 
по схожему сценарию, поэтому достаточно подробно остановиться на только 
одном элементе, например кнопке. Кнопка создается при выполнении сле- 
дующего фрагмента кода: 


1руоке Сгеабей1помЕх, МУ, АОБОВ ВибфопС1аззМате, АШОШОВ ВаееопТехк, \ 

И$ СНТЬО ог 5$ УТЗТВЬЕ ог В$ ОЕЕРОЗНВОТТОМ, \ 

140, 95, 130, 25, НМ1п, ВаббортТО, НТазбапсе, МОШ, 
ох ВираВиебоп, ЕАХ 


Среди параметров вызова функции следует выделить: 

0 Аоов ВаееопС1азМаме — указатель на строку с именем класса (воЕкоп); 

С из снгьо — информирует о том, что создаваемое окно является дочер- 
ним; 

0 ни:ло — дескриптор родительского окна; 

0 воееопто — идентификатор элемента управления. 


Дескриптор вновь созданного окна сохраняем в переменной випаваееоп. 
При нажатии на кнопку приложению посылается сообщение им СоммаМр. 
Оконная процедура анализирует это сообщение, как показано в следующем 
фрагменте программного кода: 


стр 9М59, ИМ СОММАМО 
Эпе пехе_2 

пох ЕАХ, мРагам 

стр 1Рагащ, 0 

Зе ех_мтасом 

стр АХ, ВаЕбоптр 

зпе ех_мисом 

$Ву ЕАХ, 16 

стр АХ, ВМ_СЬТСКЕО 
Эпе ех_масом 


1рпуоке СеЕ\М1паомТехе, ВипаЕч11, АШБОВ БаЕЕех, 512 
поу БусезИг1Е%еп, ЕАХ 
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са11 Вер1асебрасе 
1пуоке бее\1паомТехе, пупЯЕа1е2, АОШВ роЕЕег 
ех_утасот: 


гее 


Вначале анализируем, содержит ли параметр 1Рахгашм значение, отличное 
от 0. Если да, то сообщение инициировано элементом управления, и мы 
идем дальше. Значение 1Рагам, равное 0, говорит о том, что сообщение вы- 
звано, например, выбором пункта меню, что нас не интересует. 


пох БАХ, "Рагам 
спр ]Рагатм, 0 
)е ех_масом 


Предположим, что сообщение вызвано элементом управления, т. е. пере- 
менная 1Рагам ОТЛИЧНа ОТ 0. Дальше необходимо определить, кнопка ли 
это. Здесь нам пригодится идентификатор кнопки ВоЕкоптро, определенный 
ранее: 


Воебопто ЕОО 1 


Вспомним, что в регистре кАХ к этому моменту находится значение ирРагам, 
причем регистр Ах содержит идентификатор элемента управления (1Рагам 
не равен 0). Следующий фрагмент кода определяет, является ли элемент 
управления кнопкой и, если да, то была ли кнопка нажата (вм_СтТСКЕР): 


ср АХ, Ваббоптр 

Эпе ех_масог ; нет, это не кнопка.Выходим из обработчика 

эре ЕАХ, 16 ; если это кнопка, то сдвигаем старшие биты 
; в АХ для последующего анализа 

стр АХ, ВМ СЬТСКЕР 

Эпе ех_мтасом ; если кнопка нажата, обрабатываем нажатие 


1пуоке Себ\И1паомТехе, НипаЕа1%1, АШОВ БоЕЁег, 512 
ОХ БусезМг1Е$еп, ЕАХ 
са11 Вер1асезЗрасе 
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1пуоке ЗесИ1паомТехе, ВипаЕа12, АБОВ БаЕЕег 
ех_мпсом: 


ге 


Текст из поля редактирования с дескриптором випаЕа1е1 копируется в бу- 
фер с максимальным размером в 512 байт при помощи функции УМ АР! 
бесИ1паомТехе. В качестве результата функция возвращает количество байт, 
фактически скопированных в буфер. Это значение сохраняется в перемен- 
НОЙ БухезИг1Есеп. Далее вызываем процедуру Вер1асе$расе, которая ис- 
пользует адрес буфера и число скопированных байт в качестве параметров. 
После преобразования текст выводится из буфера памяти в окно второго 
поля редактирования (дескриптор випдЕа1е2). 


Окно работающего приложения изображено на рис. 5.17. 
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Рис. 5.17. Окно приложения, выполняющего преобразование текста 


5.9. Диалоговые окна и их использование 


Диалоговое окно во многом напоминает обычное выпадающее окно У/ш4о\5. 
Основное различие между ними состоит в том, что в диалоговых окнах при- 
меняются шаблоны, определяющие элементы управления, создаваемые в 
них. Все такие шаблоны определяются в файле описания ресурса для типа 
ОРТАЬОСЕХ. Можно сказать и так: диалоговое окно — это обычное окно 
М/пао\$, которое разработано с дочерними окнами (элементами управле- 
ния) для дальнейшего использования. Кроме того, операционная система 
снабжает диалоговое окно возможностями обработки клавиатурного ввода, 
например нажатий клавиш сдвига, <Таб> и <Ещег>, чего нет в обычном 
окне. 


Окно диалога определяется в файле описания ресурсов. Можно написать 
шаблон диалогового окна вместе с элементами управления в нем, затем от- 
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компилировать его при помощи редактора ресурсов. Вот как может выгля- 
деть содержимое файла ресурсов (назовем его ггс.гс) для нашего следующе- 
го примера: 


#аеЁ1пе ТОС ЕОТТ1 3000 
#АеЕ1пе ТОС_ЕШТТ2 3001 
#АеЁ1пе ТОС _ЕОТТЗ 3002 
#АеЕ1пе ТОС _РЬО$ 3003. 
#АеЁ1пе ТОС_СЪЕАК 3004 
#ЧеЕ1пе 05 _СЕМТЕВ 0х08 001 
#$АеЁ1пе М5 САРТТОМ 0х00с000001т, 
#АеЕ1пе М5 УТЗТВЬЕ 0х100000001, 
#АеЁ1пе И$_ЗУ$МЕМО 0х000800001 
#аеЁ1те И$ МТМТМТ2ЕВОХ —0х000200001, 
#аеЁ1пе И$_УТЗТВЬЕ 0х100000001, 


#АеЕ1пе М5 _ОУЕКЦАРРЕР 0х000000001, 


#аеЕ1пе 0$ МОРАТЕКАМЕ 0х8 т, 


#аеЕ1пе 05_З00ОК 0х00041, 
#АеЁ1пе И5_ТАВЗТОР 0х0001.00001, 
#4еЁ1пе Е$_АОТОНУСВОЬЬ 0х008 01, 
#АеЕ1пе ЕЗ ТЕЕТ 0х0000Ъ 


Муо+а109 РТАТОС 10, 10, 300, 100 
ЭТУБЕ 0х0004 | 0$ СЕМТЕВ | М5 _САРТТОМ | М5 МТАТМТАЕВОХ | 
И5 5УЗМЕМО | М5 УТЗТВЬЕ | М5 _ОУЕВЬАРРЕО | 0$ МОРАБЕВАМЕ | 0$_ЗОГООК 


САРТТОМ "ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОКНА ДИАЛОГА ДЛЯ СУММЫ ДВУХ ЧИСЕЛ (ВАР.1)" 
СЪА$$ "РТАГОСЕХ" | 
ВЕСТМ 


ЕРТТТЕХТ ТОС ЕБ1Т1, 75,17,40,13, ЕЗ АОТОНЗСВОХЬ | ЕЗ ТЕЕТ |И$ ТАВЗТОР 
ЕРТТТЕХТ ТОС ЕОТТ2, 75,37,40,13, ЕЗ АОТОНЗСВОЬЬ | ЕЗ БЕЕТ |3 ТАВЗТОР 
ЕРТТТЕХТ ТОС ЕОТТЗ, 75,57,40,13, ЕЗ АОТОНЗСВОЬЬ | ЕЗ ЪЕЕТ |\М$ ТАВУТОР 
РЕЕРОЗНВОТТОМ "+", ТОС 210$, 141,17,52,13 
РОЗНВОТТОМ "&С1еах", ТОС СЬЕАВ, 141,37,52,13 


ЕМО 
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В этом скрипте определяется диалоговое окно с размещенными на нем эле- 
ментами управления — тремя полями редактирования для ввода-вывода 
текста и двумя кнопками. Наша программа будет складывать два целых чис- 
ла и результат выводить в поле редактирования. Исходный текст приложе- 
ния (назовем его отА!ос1) приведен в листинге 5.24. 





[Листинг 5. 5. ‚24, 4. Программа, демонстрирующая работу: &. диалоговым окном 21 


еб ииненоооъиовие неее о зенововь лее мно оововвооввоововьвъовозозозовое оао вобово во девке очнь Анне оон бъозьооаъоневвесье овобьеочоъеооомевье Де спинок во вотовововоковь оков цоввеь вов ввеоввеотневен ее 


уеее-------------- 21А1061.АЗМ ----------------------- 
.386 
.пое]1 Ё1аф,зЕаса11 


орЕ1оп сазетар :попе 


+пс1аае \пазтЗ2\1пс1аде\и1пдомз.1пс 
11с]1аае \пазт32\1пс1аЧе\изех32.1пс 
10с1аае \пазп32\1пс10Ае\Кегпе132.1пс 
1п0с129е115 \пазп32\116\изег32.116 
11с]049е116 \пази32\11Ъ\Кегпе132.11Ъ 


\1пМа1п ргобо :ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВКО 


„Чака 
С1аз$Маме ОВ "ОТАЬОСЕХ", 0 
2149Мапе ОВ "Мур1а1од", 0 
АррМапе ОВ " АЗа Емо 1п%едегз", 0 
НТазфапсе оо 0 
Соптапаь1пе ор 0 
БаЕЕек ОВ 512 ацр(?) . 
11 |) 5) 
12 вр 0 
1гез р 0 
]рТгап$1авёея ро 0 


Таье1С1аз Мате ОВ "ЗТАТТС", 0 


Табе]Тех*1 ОВ "1-Е СЛАГАЕМОЕ", 0 
Тае1ТехЕ2 ОВ "2-Е СЛАГАЕМОЕ", 0 
Таре]1Техё3 ОВ "СУММА", 0 


БирАТГаБе11 00 
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И1ПМа1п, ВТпз®апсе, МОБ, СопммапаГ1пе, 5\_ ЗНОИОЕРАОГТ 
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БираГаБе12 020 
ВБипаГаБе1 3 ро 0 
.соп$Е 
ТОС _ЕОТТ1 ЕСО 3000 
ТОС ЕБТТ2 ЕСО 3001 
ТОС ЕОТТЗ ЕОЙ 3002 
ТОС РЬО$ ЕОЙ 3003 
ТРС_СТЕАВ ЕСО 3004 
ТаБе1 101 ЕОО 3005 
Табе! 102 ЕОО 3006 
Табе11т03 ЕОО 3007 
.соае 
5багф: 
10уоке СеЕМоди1еНапа1е, МБЬ 
ФА ВТл$бапсе, ВАХ 
1пуоке СезСошаапа пе 
1руоКке 
1пуоке Ех1ЕРгосез$, ЕАХ 


И1пМа1п ргос ВТпз* 


ГОСАЬ мс 

ТОСАЬ 159 

ТОСАЬ №019 
пох мс. 
пох мс. 
оу мс. 
поУ мс 


поУу 


мс 


:НТМУТАМСЕ, 
НРгеуТп$е :НТМУТАМСЕ, 
Спа: пе : ОРЗТВ, 
Спа$ пом : ОИОВО 
: УМОСТА$5ЕХ 
:М5С 
:НИМО 


сЬ512е, ЗТ2ЕОЕ ИМОСЬА$ЗЕХ 


3Еу1е, С$ НВЕОВАИ ог С$ УВЕШВАИ 
]рЕпМ№аРгос, оОЕЁзее МпаРгос 

. СЬС1$Ехега 
. СБипаЕхега 


‚ мы, 
‚ РЬСИТМООЙЕХТВА 
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разв 

рор 

ПОМ 
по 


ЩОУ 


1пуоке 
пох 
По 
1пуоке 
пох 


1пуоке 


1пуоке 
ОУ 

1пуоке 
1пуокКе 
1пуокКе 


1пуокКе 


ВТо$Е 

мс.ПТп$бапсе 

ис.ПЮгВаскагомпа, Сотов_ИтТМоОи-3 
мс.1рз2МепаМаме, МОБ 


\с.1р$2С1а$5Мате, оЕЁзее С1а$5Мате 


ГоаЯТсоп, МОБ, ТОТ АРРЬТСАТТОМ 
мс.БТсоп, ЕАХ 
мс.БТсопбт, ЕАХ 
ГоаЯ9Согзог, МО, ТОС АВВОМ 
мс.ВСиг5ог, ЕАХ 


< 


Вед156егС1аззЕх, аааг мс 


СгеакеП1а1одчРакат, ПТпзсапсе, АШШОВ 219Мапе, МОШЬ, МОЪЬ, МОБ 


В01а, ЕАХ 

бе 019Теем, №014, ТОС ЕОТТТ 
ЗесРосиз, ЕАХ 

Зноми1паомн, В014, 5 ЗНОИМОВМАЬ 
Ордаеей1паом, №014 


ЗфагЕГоор: 


Ех1Гоор: 


1пуоке 
стр 

Зе 
1руоке 
стр 
Эпе 
1пуоКе 


1пуоке 


Этар 


пох 


гее 


СеЕМеззаде, АШОВ пмза, МО, 0, 0 
ЕАХ, 0 

Ех1ЕГоор 

Т501а10о9Меззаде, №014, АШШВ гп5$4а 
ЕАХ, 0 

За’ Гоор 

Тхап51акеМмеззаае, АШОВ 154 
21зра*с№Меззаде, АРОВ мза 
ЭсакеГоор 


ЕАХ, пд .имРагам 


И1пМа1п епар 


. 
: 


Оконная процедура 
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ИпаРгос ргос ВИ1п : НИМ, 
0М$9 ЗОТМТ, 
мРагам :ИРАВАМ, 
1Рагаш :ГРАВАМ 


стр Ма, ИМ СВЕАТЕ 
Эпе пехе_1 
1пуоке СгеабеМ1пдомЕх, М5 ЕХ СТТЕМТЕОСЕ, АШОШОВ ТаЬе1С1а$зМаме, МОШ, \ 
5$ СНТЬР ог М$ УТЗЛВЬЕ ог ИЗ ВОВОЕВ ок\ 
Е$ ТЕЕТ ог Е$_АОТОН$ЗСВОШЕ, \ 
15, 35, 130, 25, Бмаа, \ 
Таье1тТ01, ВТизеапсе, МОШ, 
пох БираГаЬе11, ЕАХ 


1пуоке Сгеабей1паомЕх, М5 _ЕХ СЬТЕМТЕОСЕ, АООВ ЬаБе1С1аззМаме, МОБ, \ 
И$ СНТЬО ог И$ УТЭТВЬЕ ог М$ ВОВОЕК окг\ 
ЕЗ ТЕЕТ ог ЕЗ АОТОНЗСВОШ,, \ 
15, 75, 130, 25, Виа, \ 
Табе1Тр2, НТпзсапсе, МОШ 


оу БипаГаье12, ЕАХ 
1пуоке Сгеакей1паомЕх, М5 ЕХ СЬТЕМТЕОСЕ, АРОВ ГаБе1С1а55Маме, МОШ,, \ 
И5_СНТЬО ог М$ УТЗТВЬЕ ог М$_ ВОВОЕВ ог\ 
ЕЗ ТЕЕТ ог ЕЗ АОТОН$СВОШЬ, \ 
15, 115, 130, 25, Вмаа, \ 
Табе1Тр3З, ИТазбапсе, МОБШЬ 


оу ВураГаре13, ЕАХ 

1пуоке ЗеёМ1паомТехе, НипЯГаБе11, АООВ Габе1ТехЕ1 
1руоке ЗееИ1паомТехе, НипаГабе12, АШОВ ГаБе1ТехЕ2 
1пуоке Зее\М1паомТехе, НипаГабе13, АШОВ ГаБе1ТехЕЗ 


1 


хеё 
пехе_1: 
спр иМза, ИМ СОММАМР 
Эпе пехе_2 
пох ЕАХ, мРагам 


поу ЕОХ, ЕАХ 
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сир 1Рагаш, 0 
)е ех_мтасом 
зВг ЕШОХ, 16 
сир рх, ВМ СЫТСКЕР 
)е стеск_р1123 
Этар ех_масом 
среск р143з: 
сир АХ, Т0С_РЫО$ 
пе спеск с1еаг 


1пуоке Сеео19Теещтае, ВМ1п, ТОС ЕОТТ1, АШООВ 1рТгап$1афеа, 1 
поу 11, ЕАХ 
1пуоке Сеер19Т%еетТое, БМ1п, ТОС _ЕОТТ2, АООВ 1рТгапз1афеа, 1 
ааа 11, ЕАХ 
хсва 11, ЕАХ 


пом 1гез, ЕАХ 

1пуоке 5е*019ТфетТпе, ВИ1п, ТОС ЕОТТЗ, 1гез, 1 
гее 

пр ех_итсом 


стеск_ с1еаг: 
стр АХ, ТОС _СЬЕАВ 


)пе ех_масом 


1пуоке 5е*01аТеемТехе, ПИ1п, ТОС ЕОТТ1, МБ 
1руоке беер01аТеемТехе, ВИ1п, ТОС ЕШОТТ2, МОБ 
1пуоке 5еЕ0191ТфепТех®, ВИ1т, ТОС _ЕОТТЗ, МОБ 


ех_масот: 
геё 

пехе_2: 
ср УМза, ИМ РЕЗТКОУ 
Эпе пехе_3 
разв МО 
са11 Роз 0и1ЕМеззаде 
хог ЕАХ, ЕАХ 
геЕ 

пехе_3: 


разв 1Рагам 
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разв мРагашм 

ра$В иМ$4 

разв Бип 

са11 РреЕ\1паомчРкгос 


гее 
ИпаРгос епар 
еп збахе 


Анализ примера начнем с определения диалогового окна в файле ресурсов. 
Строка: 


Мур1а10о4 ОТАТОСб 10, 10, 300, 100 


указавает на координаты диалогового окна. Строка: 


ЗТУГЕ 0х0004 | 0$ СЕМТЕВ | М3 САРТТОМ | №5 МТМТМТРЕВОХ | 
И$ ЗУЗМЕМО | МЗ УТЗТВЬЕ | И$ ОУЕВЬАРРЕР | 0$ МОРАЬЕВАМЕ | 0$_ЗОГООК 


определяет стили диалогового окна. Строка: 


САРТТОМ "ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОКНА ДИАЛОГА ДЛЯ СУММЫ ДВУХ ЧИСЕЛ (ВАР.1)" 


представляет собой заголовок окна. Наконец, блок: 


СЪА$$ "ОТАГОСЕХ" 

ВЕСТМ 
ЕОТТТЕХТ ТОС _ЕОТТ1, 75,17,40,13, Е$_АОТОНЗСВКОЬЬ | ЕЗ_ЪЕЕТ |%\$_ ТАВЗТОР 
ЕОТТТЕХТ ТОС ЕОТТ2, 75,37,40,13, ЕЗ_АОТОН$СКОЬЬ | ЕЗ_ЪЕЕТ |%\$ ТАВЗТОР 
ЕОТТТЕХТ ТОС _ЕОТТЗ, 75,57,40,13, Е$_ АОТОН$ЗСВОЬЬ | Е$ ЪЕЕТ |\М$_ТАВЗТОР 


РЕЕРОЗНВУТТОМ "+", ТОС РЬБЗ, 141,17,52,13 
РОЗНВОТТОМ "&С1еаг", ТОС СЬЕАВ, 141,37,52,13 
ЕМО 


определяет элементы управления диалогового окна. 


Обратимся теперь к исходному тексту программы. Диалоговое окно пред- 
ставляет собой одну из разновидностей окон У/т4о\$, поэтому регистрация 
класса окна и создание экземпляра окна являются стандартными и не отли- 
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чаются в принципе от аналогичных процедур для других окон. Разница 
лишь в том, что все эти манипуляции выполняются при помощи специаль- 
ных функций, предназначенных для этого. Команда: | 


пох у\с.1рз2С1аззМаме, оЕЁзее С1аззМаме 


заполняет поле структуры „с именем класса. Для создания и отображения 
самого окна используется функция Сгеакер1а1одРагап: 


1пуоке Сгеакер1а1одРакат, РЮТпзбапсе, АРОК Р19Маме, МОТ, МОТ., МОЩЬ 
от Юр19,ЕАХ 


Полученный дескриптор окна запоминается в переменной №019. Кроме са- 
мого окна диалога у нас появятся еще 8 элементов управления: три элемен- 
та статического текста, три поля редактирования и две кнопки. Все такие 
элементы создаются с помощью все той же функции Скеакей1паом. Напри- 
мер, для создания элемента статического текста необходимо выполнить сле- 
дующие команды: 


1пуоке Сгеасей1пдомЕх, И5_ЕХ_ СЬТЕМТЕРСЕ, АРОК ТаЪе1С1аззМаме, МОШ, \ 
М5 СНТЬО ог И$ УТЗТВЬЕ ог М5 ВОВРОЕК ог\ 
Е$ ЪЕЕТ ог ЕЗ_ АОТОН$СВОШ,, \ 
15, 35, 130, 25, Вила, \ 
Тафе11Т01, РТпзфапсе, МОМ, 
ПОХ РипаТабе11, ЕАХ 


Создание элементов управления выполняют обычно в обработчике 
ИМ СВЕАТЕ. Для управления поведением элемента управления, расположен- 
ного в диалоговом окне, вызывается функция сеер191%ем. Кроме того, в 
\УМп4о\5 имеется целый ряд функций для работы с элементами управления 
в диалоговом окне. В нашем примере мы использовали функции У\/ПМ АР1 
Сеер1аТЕешТпЕ, Зеер19ТЕетТпе, Зе*р1атЕемТехе. 


Функция сеер1ат+ештпе представляет собой сокращенный метод выборки 
целочисленного значения из элемента управления в диалоговом окне. Эта 
функция преобразует символьную строку в элементе управления в целое 
число и имеет синтаксис: 


ОТМТ СеЕр1аТеетТпе (НИМР №019, // дескриптор диалогового окна 


1пЕ  птрр1аТеет, // идентификатор элемента управления 
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ВООТ *]рТгапз1афсеЯ, // указатель на переменную, 
// определяющую, успешно ли 
// выполнено преобразование 

ВОО. Ь5$1опеа // ТВОЕ, если выбираемое значение - 
// целое число со знаком, 


// ЕАТЪЗЕ, если целое число без знака 
); 


Функция $екр1атеещтпе позволяет установить текстовое представление це- 
лого числа и объявляется так: 


ВОО Зеёр1аТеемТпе (НИМ №Р19«, // дескриптор диалогового окна 
108 п10]аТ6ет, // идентификатор элемента управления 
ОТМТ аУа1ае, // целочисленное значение, которое 
// необходимо установить в качестве 
// текста в элементе управления 
ВОО Ь51апеЯ // то же, что и в функции бСеео1аТееюТре 
); 


Наконец, с помощью функции зе-р19т+ещТехе можно установить заголовок 
элемента управления. Функция имеет синтаксис: 


ВООТ Зе р1аТ+етТех* (НИМ №014, // дескриптор диалогового окна 
10Е п10019Т6ет, // идентификатор элемента 
// управления 
ТРСТЗТВ 1р5&г1па //буфер текста 
); 


Наша программа представляет собой простейший калькулятор, выполняю- 
щий всего одну операцию — сложение целых чисел. 


Сообщения от элементов управления отрабатываются в обработчике 
ИМ СОММАМР. Для анализа приходящих вместе с этим сообщением парамет- 
ров иРакам И 1Ракап разработан следующий фрагмент программного кода: 


пехё 1: 
сир Ма, ИМ _СОММАМО 
пе пехе_2 


ПОХ ЕАХ, мРагам 
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пох ЕОХ, ЕАХ 
стр 1Рагам, 0 
)е ех_мтсом 


Для того чтобы получить сообщение от конкретного элемента управления, 
необходимо проанализировать параметр 1Рагап. Мы уже встречались с этим 
в предыдущем примере. Если 1Ракам не равен 0, то программа определяет, 
какой элемент управления вызвал сообщение и реагирует соответствующим 
образом. 


Например, при нажатии кнопки "+" инициируется сообщение трс_Р10$ и 
происходит сложение двух чисел: 


свеск р14$: 
сир АХ, ТРОС _РЬО$ 
Эпе спеск с1еаг 


1пуоке Сеер1аТеемТпе, ВИ1п, ТРОС ЕБТТ1, АБОВ 1рТгапз1афеа, 1 
пох 11, КАХ 

1пуоке Сефр19ТкемТпе, ВИ1п, ТОС ЕБТТ2, АШОБВ 1рТгапз1асеа, 1 
ача 11, КАХ 

хсва 11, ЕАХ 

по 1гез, ЕАХ 


1пуоке 3ер19ТкешТпе, ВИ1п, ТОС ЕБТТЗ, 1гез, 1 


При нажатии кнопки С1еаг Все поля редактирования очищаются: 


среск с1еаг: 
спр АХ, ТОС СЪЕАВ 
Эпе ех_уласот 
1пуоке зекр1отеещтехе, Вит, ТОС ЕРТТ1, №, 
1пуоке 5екр1аТеемТехе, ВИ1п, ТРОС ЕРТТ2, МО, 
1пуоке еер1аТфеепшТех®, ВИ1п, ТОС ЕОТТЗ, МОЩЬ 


среск_ с1еаг: 
стр АХ, ТОС СЬЕАВ 


Эпе ех_хтасот 
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1пуоке 3еЕ0191Т+кетТехе, ВМ1п, ТОС ЕРТТ1, МОБЬ 
1пуоке 5етр19ТеетТехе, ВМ1п, ТОС ЕБТТ2, МОШ, 
1пуоке бер19ТеетмТехе, ВИ1п, ТОС ЕОТТЗ, МОБЬ 


В этом примере также показано, как можно вывести текст в элемент управ- 


ления. Это осуществляется с помощью следующего фрагмента кода: 


ох Бир АЬаБе13, ЕАХ 
1пуоке ЗееМ1пАо\чТехе, ВмпаГаБе11, АРОВ ТаБе1Тех%1 


1пуоке Зее/\И1паомТех®, ВмрЯЬабе]12, АБОВ Гае1Тех+2 
1пуоке 5ес\1паомТехе, ПипаГаье13, АООВ ТаБе1Тех&3З 


Окно работающего приложения изображено на рис. 5.18. 


























Рис. 5.18. Окно приложения, демонстрирующего работу 
стандартных элементов управления М/пдом$ 


5.10. Применение библиотек динамической 
компоновки (01...) 


Библиотеки динамической компоновки (Оупапис Шик Е4№гапез — ОМ.) яв- 
ляются неотъемлемой и, пожалуй, наиболее важной частью операционных 
систем \Ушдо\5. Они служат хранилищем многочисленных процедур, в том 
числе и функций УМ АР, и являются мощным средством для написания 
эффективных приложений. Не будем останавливаться на принципах по- 
строения и функционирования ОТ.., поскольку имеется масса публикаций, 
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посвященных этой теме. Гораздо более интересно научиться самому созда- 
вать библиотеки динамической компоновки. Библиотеки ОЕГ, независимо 
от того, какими средствами программирования они созданы, могут исполь- 
зоваться с любыми компиляторами и в любых программах. Посмотрим, как 
создаются ОШ, на языке ассемблера фирмы Мгсгозой. 


ОИ -библиотека может быть создана как обычный файл ассемблера. В лю- 
бой библиотеке присутствует код инициализации, который может получать 
управление в одном из четырех случаев. Нас будет интересовать практиче- 
ское применение РЕГ, поэтому рассмотрим минимальный код, необходи- 
мый для написания библиотек: 


.386 

.поае1 Е1а%, $%4са11 
орЕ1оп сазетар :попе 
1пс1о4е \мази32\1пс1аЧе\м1п9омз.1пс 
1пс1о4е \пазт32\1пс1а4е\азег32.1пс 


1пс1аде \мази32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 


10с10аае11Ъ \пазтз2\115\а5ег32.11 
11с1а9е115 \тазт32\11Ъ\Кегпе132.115 


.соае 


11ЬМа1п ргос БТпзЕрШ: ОИОВО, геазоп:ОИОВО, апазеа: рмовр 
пох КАХ, 1 
гее 

Т11ЮМа1п Епар 


Епа 115Ма1п 


Точка входа ОШ -библиотеки может иметь любое имя. Представленный 
фрагмент кода О. просто возвращает значение | (твоЕ). Это простейший 
вариант библиотеки ОГ. Программист может написать свои процедуры, 
используя этот шаблон. Я покажу на примере, как это сделать. 


Разработаем ОЕ, содержащую две процедуры, — сложения двух чисел $2 
и вычитания $052. Исходный текст библиотеки сохраним в файле Зит2.а$т. 
Нашей конечной целью является создание библиотеки $ип12.4П и демонст- 
рация работы процедур $2 и $92. 


В качестве входных параметров процедура 52 принимает значения двух 
целочисленных переменных 11 и 12, а в качестве результата возвращает их 
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сумму. Процедура $:ъ2 выполняет вычитание двух целых чисел. Исходный 
текст библиотеки приведен в листинге 5.25. 


вое а4а вв в вов о чево чт ву в ов ооо ооо во вое ов ово обв чо рр риооочь 9 Ао вр ВЛ ВОпвО Чад ооо ово воовфьроаа овом рожимннкк ыы ие 
< ` к: 


| Листинг 5.25. Библиотека: 'О содержащая процедуры Эи2 изчь2. и ЗЕ 


.386 

.поае1 Е1аб, $Е4са11 
ор&1оп сазетар :попе 
10с1аае \паза32\1пс1а49е\м1п9омз.1пс 
10с1о4е \пазт32\1пс1о4е\азег32.1пс 


1пс]аае \тазт32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 


10с24е115 \пазт32\115\а5ег32.11Ъ 
1пс1\19е11Ъ \пазт32\115\Кегпе132.11Ъ 


.соае 

Т3ЮМалп ргос ПТпзЕРЬЬ:ОМОВО, геазоп:рИОВО, ипазеа: ОМОВО 
ОУ ЕАХ, 1 
ге 

Г1ЮМа1п Епар 


$им2 ргос 
разв ЕВР 
По ЕВР, ЕР 
ПОХ ЕАХ, [ЕВР+8] ; здесь находится 11 
ааа ЕАХ, [ЕВР+12] ; здесь находится 12 
рор ЕВР | 
геё 8 

52 епар 


$52 ргос 
разр  ЕВР 
поУ ЕВР, ЕР 
пох ЕАХ, [ЕВР+8] 
зи ЕАХ, [ЕВР+12] 


рор ЕВР 
геЕ 8 
3452 епар 


Ера Г1ЬМа1п 
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Компиляция и сборка файла ОШ. обычно выполняется при помощи ВАТ- 
файла. Содержимое такого файла может быть, к примеру, таким: 


@есВо оЕЕ 

1Е ех1$% 5ип2.оЪ) ае1 $2 .оЪ) 

1Е ех15Е 92.911 ае1 Зима .911 

\пазт32\51п\тп1 /с /соЕЕ $2.азм 

\пазт32\61п\Ь1пк /ЗОВЗУЗТЕМ:ИТМООМ$ /РЬ. /БЕЕ:5и2.деЕ $2 .оЪ3 
Я1г $2. * 


рацзе 


Естественно, что в каждой конкретной конфигурации операторы файла мо- 
гут быть другими. Запустим такой ВАТ-файл на выполнение. Если в исход- 
ном тексте файла Зит2 нет ошибок, то на выходе получим файл библиоте- 
ки с расширением ОШ, т.е. Зит2.аП. Обратите внимание, что помимо 
Зип12.азт требуется файл Зит2.4еЁ. В этом файле описаны процедуры, экс- 
портируемые из библиотеки ОМ... У нас две процедуры, и файл Зип2.деЁ 
будет иметь три записи: 


ТТВВАКУ $2 
ЕХРОВТ$ $2 
$ир2 


Компоновщик генерирует два файла — собственно библиотеку динамиче- 
ской компоновки З$ит2.АП и библиотеку импорта $ит2.15. Назначение 
$и112.4] понятно — в ней находятся экспортируемые процедуры $52 и 
5чЪ2. Зачем тогда нужен файл $ит2.15? 


Дело в том, что приложение может использовать ОШ. одним из двух спосо- 
бов. Первый способ — подключить библиотеку ОШ. статически, на этапе 
загрузки приложения. Однако компоновщик не может просто выделить 
процедуры из библиотеки ОЕ. и поместить их в исполняемый файл прило- 
жения. Это связано со сложностью привязок адресов (а4гез$ Нхир$) функ- 
ций, определенных в ОГ. Помочь в разрешении этой проблемы может 
библиотека импорта МВ, в которой содержится необходимая для компо- 
новщика информация, позволяющая корректно "связать" наше приложение 
с р. 


Хочется напомнить, что подобный вариант использования ОЫ., мы видим 
на примерах разработки полнофункциональных приложений на ассемблере, 
встречающихся в этой книге. В таких программах мы используем функции 
\ММ АРГ из системных библиотек Кегпе!32.41, изег32.АЙ и 29132.а1. Для 
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вызова функций из ОЕ. в ассемблерный модуль включается информация из 
соответствующих библиотек импорта. Это делается с помошью директив 
10с10ае11Ь: 


1пс10ае116 \пазт32\11Ъ\Кегпе132.11Ъ 
1пс104е116 \пазт32\115\99132.115 
1пс1аае11Ь \пазт32\115\а5ег32.115 


Если мы хотим использовать библиотеку Зип12.АП, то должны будем вклю- 
чить в программу библиотеку импорта Зип12.Н16: 


10с10ае11Ъ 92.115 
Кроме того, необходимо описать прототипы функций $02 и $952 из ОШ: 


Зи? РКОТО 
$052 РВОТО 


Это все, что необходимо сделать для статического подключения ОЕ к при- 
ложению. Далее рассмотрим пример, демонстрирующий описанную выше 
методику. 


Разработаем программу, которая будет выводить результат суммирования 
двух целых чисел в окно приложения при нажатии левой кнопки мыши и 
результат вычитания — при нажатии правой кнопки. Программа будет ис- 
пользовать процедуры $им2 и $052 из библиотеки $ит2.А1. 


Исходный текст программы (назовем ее тоАрз0м2) приведен далее в лис- 
тинге 5.26. 


в овен ое оц вевео позе виа акров опере воен рвов неоконченное оружие; 


Листинг 5.26. Программа, использующая библиотеку импорта В 
: для вызова функций из ОН. 


тоник чов оне отв иене вв ооо воно воз че вов ово в овутчь во чо бов овово сить ввозе чо воз вовоовоувуч ооо поро чо ра обо бов оо оо зоо бо овоооооововооовоо вооон ч ооо бони оо об ро ео обе оовьио о сторо о ото повез очот ети вазе во ооо ою в иово ев ол оовюнвооево оно 


.386 
.поае1 Е1афк, $Е9са11 


орЕ1оп сазещар :попе ; различаем регистр символов 


1пс1аае \пази32\1пс1аае\м1паомз.1пс 
10с1аде \пази32\10с1аде\азек32.1пс 


1пс1оае \пазиз2\10с1аае\Кегпе]132.1пс 
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10с1а4е \пазт32\1пс109е\9а132.1пс 
1пс1а4е]115 \пази32\115\и$ех32.115 
10с1а4е11р \пазм32\115\Кегпе132.11Ь 
10с10ае115 \пази32\115\949132.115 


> 
; Библиотека импорта, сгенерированная компилятором 


10с1аае115 $02. 115 


; Прототипы функций, включая функции из БШ, 
И1пМа1п РВОТО :БМОВБО, : БИОВО, : БИОВО, : ОИОВР 
ИраРкос РВОТО :ОМОВБ, : РМОВО, : ОИОВО, : ОИОВО 


бам2 РКОТО ; функция 5бим2 из библиотеки $от2.911 
Зи62 РВОТО ; функция 5962 из библиотеки Зит2.4911 
.ааса 


572С1аззМаце ОВ "ГоаарЬЬ С1азз", 0 
$2015р1ауМапе ОВ "ЗАГРУЗКА РТ. ПРИ СТАРТЕ ПРИЛОЖЕНИЯ", 0 


Соптапа 1 пе рр 0 


Випа 19) 
ВТо5фапсе 199) 
11 рр 23 
12 Ор -54 
1500 р 0 
1506 199) 
1рЕмЕ ОВ "%$$%а", 0 
$Тпе5 ОВ "ПЕРВОЕ ЧИСЛО = 23, ВТОРОЕ ЧИСЛО = -54" 
15105 ЕСО $-5Тпе5 
$1 РВ "СУММА =", 0 
52 ОВ "РАЗНОСТЬ =", 0 
БоЕ ОВ 32 ар (0) 
581%1е1 РВ “"ВЫЧИСЛЕНИЕ СУММЫ ДВУХ ЦЕЛЫХ ЧИСЕЛ", 0 
5Е161е2 ОВ “"ВЫЧИСЛЕНИЕ РАЗНОСТИ ДВУХ ЦЕЛЫХ ЧИСЕЛ", '0 


.соае 
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$факе: 
1пуоке СеЕМоао1еНапа1е, МОМ, 
пох В ]пзбапсе, ЕАХ 
1пуоке СесСоптапаТ1пе 
пом СопмапаГ1те, ЕАХ 
1пуоке И1пМа1п, ПТпзбапсе, МОГ, Соптапа1пе, $ ЗНОИРЕЕАОПТТ 
1пуоке Ех1Ргосезз, ЕАХ 
И1ПМа1п ргос ПТпзе : ОИОВО, 


БРгеуТпзЕ :ОМОВЬ, 
стаг1пе : ОМОВО, 
Спабвом : ОМОВО 


ГОСАЬ мс :ИМОСЬАЗЗЕХ 
ГОСАЬ шза :М$С 


; Заполнение структуры ИМРСЬАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


ОУ 
поУ 
ОУ 
(ФУ 
ФУ 
разв 
рор 
ПОУ 
пох 
пох 
1пуоке 
поУ 
1пуоке 
поУ 


ПОХ 


1руоке 


зпуоКке 


мс.сЬ5$12е, з12еоЕ ММОСЬА$ЗЕХ 


мс.5$у1е, С$_НВЕРВКАМ ог С$ УВЕРВАМ ог С$ ВУТЕАБТСМИТМЬОЙ 


мс. 1рЕпИпаРгкос, оЕЁзее ИпаРргос 
ис. СсоС1зЕхека, МОШ. 

ус .СЬ\паЕхека, МОГ 

Б]156 

ис.ВТп$вапсе 

ис.ПЬгВасКагойпа, соток _ИТМРОЙ-1 
ус.1рз2МепоМате, МОБЬ 
мс. 1рз2С1аззМате, оОЕЁзеф з2С1аззМапе 
ТоаЯаТсоп, ВТп$®, 500 
и\с.РТсоп, ВАХ 

ГоааСогзог, МОШЬ, ТОС_АБВОМ 
мс.БСогзог, ЕАХ 


ис.ВТсопбш, 0 


Веч1з*екС1аз$5Ех, АРОВ мс 
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Сгеа&ей1пдомЕх, М5 ЕХ_ОУЕВТАРРЕРИТМРОМ, АБРВ $2С1а5зМапе, \ 
АОРВ $2015р1ауМапе, У$_ОУЕВТАРРЕРИТМРОЙ, \ 
СИ ОЗЕРЕЕАОЬТ, СИ ОЗЕРЕЕАОЬТ, СИ ОЗЕОЕЕАОГТ, \ 


СИ ОЗЕРЕГАОБТ, МОШ., МОБЬ, БТ, МО 
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пох 


1руоке ЗномМ1паом, НИпа, $\ ЗНОММОВМАЬ 
здпуоке ОрЧафеМ1паом, ВИпа 


Пипа, ЕАХ 


; Цикл обработки сообщений 


ЗЕахЕГоор: 


разв 
разв 
разв 
1еа 
разв 
са11 
стр 
зе 
1еа 
разв 
са11 
]еа 
разв 
сСа11 


Эгр 


Ех ЕГоор: 


пох 


ге 


0 

0 

мошь 

ЕАХ, 159 

ЕАХ 

СееМеззаде 

ЕАХ, 0 

Ех1 Е Гоор 

ЕАХ, 159 

ВАХ 
Тгапз1акеМеззаде 
ЕАХ, 1$9 

ЕАХ 
21зрассвМеззаде 


ЗЕахЕГоор 


ЕАХ, мзд.мРагам 


М1 пМа1п епар 


; Оконная процедура 
МпарРгос рхос ВИ1п 


№59 : ОМОВО, 
иРагат : ПМОВО, 
1Рагам :ПБИОВО 


ГОСАЬ Вас :НОС 
ТОСАЬ гесЕ ‘ВЕСТ 


ТОСАЪ рз 


сир 


эре 


1еа 
разв 


: РАТМТ5ТВОСТ 
иМза, ИМ РАТМТ 


пехЕ 1 


ЕОХ, рз 
ЕОХ 


приложения 
: ОМОВО, 
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разв ВИЗ р 
са11 Вед1пРа1пе 
пох Бас, ЕАХ 
1пуоке ТехеОцЕ, Бас, 10, 10, АШОБВ $ТпеЕз, 153105 
1еа ЕОХ, р5з 
разв ЕОХ 
разв Вип 
са11 ЕпаРа1 пе 
ге 
пехе 1: 
разв 150 
разв ОЕЁЕзеЕ $1 
разв ОЕЕзее 1рЕтё 
разв ОЕЕзее РаЕ 
са11 изрезпЕЕ 
ааа ЕЗР, 16 
1пуоке МеззадеВох, ПИ1п,АБОВ БоЕЁ, АОБОВ $3%11е1, МВ_ ОК 
гее 
пехе_2: 
спр 9Мза, ИМ ВВОТТОМрОиМ 
7] пе пехё_3 
разв 12 
разв 11 
са11 $462 
по 1зи6, ЕАХ 
разв 15а 
разв ОЕЕзебе $2 
разв оЕЕзее БаЕ 
са11 иузретпЕЕ 
ааа ЕР, 16 
1пуоке МеззадеВох, ВИ1п, АБОВ БаЕЁ, АОБВ $%1%1е2, МВ_ОК 
гее | 
пех 3: 
спр ОМза, ММ РЕЗТВОУ 
ое пехе_4 
1пуоке Ро5&Ои1(Меззаде, МОМ. 
хог ЕАХ, ЕАХ 
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ге 


ИМпаРгос епар 
еп зкаг* 


Следует обратить ваше внимание на то, как вызываются процедуры $ип2 и 
$952 в обработчиках нажатия кнопок мыши. Параметры передаются через 
стек в соответствии с директивой зЕаса11. Результат возвращается, как 
обычно, в регистре АХ и помещается либо в переменную 1зим (при сложе- 
нии), либо в переменную 1зэ5 (при вычитании). Для преобразования полу- 
ченных значений в текстовые строки используется знакомая нам функция 
\!ПМ АРГ изрг:1пеЕ. Назначение и смысл остальных операторов и команд, 
думаю, понятен. 


На рис. 5.19 и 5.20 изображены окна работающего приложения. 


Рассмотрим второй способ использования О11, — без библиотек импорта. 
В этом случае ОГ, загружается и выгружается динамически самим прило- 
жением, которое для этого использует функции У!ПМ АРТ тоааг1Ьгаху, 
СееРкосАааге$$ И ЕгееГ1ргаху. | 


ТоааЪ16хагу получает дескриптор модуля 011. Если В. в памяти не при- 
сутствует, УМт4о\$ загружает ее, после чего инкрементирует счетчик ис- 
пользований библиотеки. Функция имеет следующий синтаксис: 


НАМОЬЕ ГоаЯГ1Фгагу (.РСТ$ТВ 1рЬ1ргагуМапе); 


где параметр 1рЬ16югакумаме указывает на строку с завершающим нулем, 
определяющую имя файла загружаемого модуля 
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Рис. 5.19. Окно приложения, демонстрирующего вызов функции $2 из ОЕ 
при нажатии левой кнопки мыши 
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РИ СТАРТЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 


ЗВЫЧИСЛЕНИЕ РА 





Рис. 5.20. Окно приложения, демонстрирующего вызов функции $952 из ОЕ 
при нажатии правой кнопки мыши 


Функция сееРхосАдагезз применяется для получения адреса функции, на- 
ходящейся в 01... Впоследствии приложение может использовать этот адрес 
для вызова функции. СееРгосАаагезз имеет систаксис: 


ЕАВРВОС СеЕРкосАаагезз (НМОРОЦШЕ БМоди1е, // дескриптор ОЫ., возвращенный 
// функцией Гоа Ь1Юкаху 
ТРСУТВ 1рРгосМапе // имя функции 

); р 


При успешном завершении функция возвращает адрес точки входа запра- 
шиваемой процедуры. Наконец, функция ггее!1югаку вызывается в том 
случае, если нужно сообщить У!т4о\5$, что указанная библиотека О. при- 
ложением более не используется. \УЛт4о\$ декрементирует счетчик исполь- 
зований ОШ, и когда он становится равным нулю, ОШ. удаляется из памя- 
ти. Функция имеет синтаксис: 


ВОО Етее|1Ьгагу(НМОРОТЦЕ ЮМодо1е); 


Где вмо4и1е — дексриптор модуля ОМ. 


Последующий пример демонстрирует использование динамической загрузки 
РМ. для вызова процедур $им2 И $52. Исходный текст программы приве- 
ден в листинге 5.27. 


Программирование на ассемблере в ИЛпдомиз: от простого к сложному 411 


| тЫ . ра, рр тия рощтвызоя фубция кинетики пен пены 


из динамически загружаемой ОЦ.-- . и 





у ---------------- САШ.$0М2.АЗМ ---------------- 
.386 
.поае1 Е1аЁ, $3%@аса11 


орЕ1оп сазетар :попе 


10с1аае \мазт32\10с1аАе\м1паом$.1пс 
1пс1аае \мазт3З2\1пс1аЧе\лл5ех32.1пс 
10с1аае \пазт32\10с1аае\кегпе132.1пс 


10с1аае \мазт32\1пс1аае\9а132.1пс 


1п1с19е11р \пази32\115\и3ех32.115 

1пс1аде]1р \тазт32\115\Кегпе132.116 
} 

1пс1а4е1Аю \тазт32\115\99132.115 


; Прототипы функций 


И\И1пМа1п РВОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО 
ИраРкос РВКОТО :ОМОВО, : ОМОВО, : ОМОВО, : БМОВО 


.Чака 
32С1аз5Мапе ОВ "ГШоаар С1аз5", 0 
$2015р1ауМапе ОВ "ДИНАМИЧЕСКАЯ ЗАГРУЗКА 


$1165 ОВ “ПЕРВОЕ ЧИСЛО = 23, ВТОРОЕ ЧИСЛО = -54" 
151163 ЕОЙО $-5Т1$ 
15ам о 0 
15а о 0 
1ремЕ ОВ "%5%а", 0 
$1 ОВ “СУММА =", 0 
52 ОВ "РАЗНОСТЬ =", 0 
БаЕ ОВ 32 ар (0) 
5Е11е1 ОВ "ВЫЧИСЛЕНИЕ СУММЫ ДВУХ ЦЕЛЫХ ЧИСЕЛ", 0 


$611е2 ОВ "ВЫЧИСЛЕНИЕ РАЗНОСТИ ДВУХ ЦЕЛЫХ ЧИСЕЛ", 0 
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. соае 
збагё: 
1пуоке СеЕеМоао1еНапа91е, МО, 
пох В1Тпзсапсе, ЕАХ 
1лпуоке СсеЕСопиапаТлпте 
поУ СомпапаЪ1пе, ЕАХ 
1пуоке И1пМа1п, БТпзвапсе, МО, Соптапа!Г1пте, $ ЗНОМОЕРАОПТ 
1пуоке Ех1ЕРгосезз$, ЕАХ 
М1пМа1п ргос ВТп3зё : ОМОВО, 


БРгеуТп$е :ОМОВО, 
спа 1пе : ОМОВО, 
Спа5пом : ОИОВО 


ГОСАЬ мс :УМОСЬА$ЗЕХ 
ГОСАШ пза :М$С 


; Заполнение структуры МУМОСГАЗЗЕХ требуемыми параметрами 


пох 
пох 
ОУ 
пох 
пох 
разв 
рор 
поУ 
поУ 
оу 
пох 
1пуоке 
поу 
1пуоке 
поУ 


ПоУ 


1пуоке 


ус.СсЬ512е, $1хеоЕЁ ИМОСЬАЗЗЕХ 
ис.56у1е, С$ НВЕОВАМ ог .С$ УВЕОВАМ ог С$ ВУТЕАБТСМИТМООЙ 
ис.1рЕпИМпаРкос, оЕЁзее ИпаРгос 
ус.сЬС1зЕхека, МОШ, 

мс .сЬ\ИпаЕхега, МОШ, 

ВТп5Е 
ис.ПТпзвапсе 

ис.ПогВаскахолпа, СОГОВ_ИТМООИ-1 
ис.похВаскахоцпа, СОГов_МТМРОЙ-1 
ис. 1рз2МепоМате, МОШ, 
ис.1рз2С1а$$Маще, ОЕЁзеЕ $2С1аз$Маще 
ТоааТсоп, ВТпзе, 500 

мс.ВТсоп, ЕАХ 

ГоааСахзох, МОШ., ТОС АВКОМ 
иус.ВСигзог, ЕАХ 

мс.БТсопбм, 0 


Вед1зкегС1аззЕх, АБОВ ис 


1пуоке СгеафеМ1паомЕх, И5 ЕХ_ ОУЕКЬАРРЕРМТМООЙ, АШОВ з2С1а55Мапе, \ 


АООВ $2015р1ауМаме, М5 _ОУЕВЦАРРЕОМТМООИ, \ 
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по 
1пуоке 


1пуоке 


СИ ОЗЕРЕРАОГТ, СИ ОЗЕБЕЕАОГТ, СИМ _ОЗЕБЕЕАОГТ, \ 
СИ ОЗЕБЕРАОБТ, МОШ., МОБЬ, БТл$е, МО 


Бира, ЕАХ 
Зпоми1паом, ПИпа, $ ЗНОММОВМАТ 
Ораа$ем1паом, ВИпа 


ЭЗЕахЕГоор: 


1пуоке 
сир 
)е 
1пуоке 
1пуоке 
Эр 

Ех Тоор: 
поу 
\М1пМа1п 


; Оконная 


Се{Меззаде, АБОК пза, МОЩЬ, 0, 0 
БАХ, 0 

Ех1Тоор 

Тгап$1а еМеззаде, АШОВ пза 
215рас)Меззаае, АБОВ пза 
ЭЗбахЕГШоор 


ЕАХ, гзд.мРагам 


епар 


процедура 


ИпаРгос ргос ВИ1п : ОИОВО, 


иМ5а : ОМОВО, 
"Рагага :ОМОВО, 
1Рагатш :ОМОВО 


ТОСАЬ ВЫ :ОМОВО 
ТОСАЬ Вас —:НоС. 
ГОСАГ гесЕ ВЕСТ 


ТОСАТЬ р5 
сир 


пе 


1еа 

разв 
разв 
са11 


пох 


1пуокКе 


1еа 


: РАТМТЗТВОСТ 
0Мза, ИМ РАТМТ 


пехё_1 


ЕОХ, рз 
ЕОХ 

ВИ 
Вед1пРа1пе 
Вас, ЕАХ 


ТехеоОцЕ, Пас, 10, 10, АШБОВ этпёз, 1$ТпЕ$ 
ЕОХ, р 
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разв ЕОХ 
разв ВИ] п 


са11 ЕпаРа1пе 
гес 
пехё_1: 
стр оМза, им ЪВОТТОМРОММ 
Эпе пехе_2 
1пуоке Гоаа11ргагу, АШОВ 11ЬМаще 
пох В1Ь, ЕАХ 


1руоке СебРхосАаагезз, ВГ1Ь, АШОВ ГапсбопМаще 


разв 12 

разв 11 

са11 — ЕАХ 

ох 1зит, ЕАХ 


1пуоке Ехее!4Ьгхахку, Ва 


разв 1$ 
разв ОЕЁЕзее $1 
разв ОЕЕзеЕ 1рЕмёЕ 
разв ОЕЕзее БаЕ 
са11 изре1пЕЁ 
ааа ЕР, 16 , 
1пуоке МеззадеВох, ВМ1п, АБОВ РоЁ, АООВ $%1%1е1, МВ ОК 


теё 


пехё 2: 
спр оМза, ИМ ВВОТТОМРОММ 
)пе пехе_3 
1пуоке Гоа Ч1рхаку, АБОВ 11ЮМапме 
ОУ 615, ЕАХ 


10уоке СееРгосАдахезз, 1115, АОШОВ РГапсбабМаме 


разь 12 

разп 11 

са11 ЕАХ 

поУ 1306, ЕАХ 


1пуоке Егее!Г1Югаку, ВТ 
разв 1535 

разв ОЕЕзее $2 

разв ОЕЁзеЕ 1рЕмЕ 
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разв ОЕЕЁзее БаЕ 
са1.1 изре1пЕЁ 
ааа ЕЗР, 16 


1пуоке МеззадеВох, В\1п, АШОК БаЁ, АШООВ $%181е2, МВ ОК 
геё 
\МпаРгос епар 


еп зфахЕ 


Остановлюсь на наиболее интересных фрагментах кода приложения 
САГТ.50М2. Загрузка библиотеки 5$ип12.А! в память выполняется в следующих 
строках: 


1пуоке Тоаа11Ьгагу, АШООВ 116Маме 
пох БТАЬ, ЕАХ 


Возвращаемый функцией тоа9Т1югаку дескриптор модуля запоминается в 
переменной ьт.1ь, которая используется при вызове процедур $ит2 и $52: 


1руоке СееРгосАаагезз, ПТлЬ, АБОВ ЕапсбипМаме 


рай 12 

разв 11 

са11 ЕАХ 

ПОХ 1зат, ЕАХ 


1пуоке СеЕеРгосАЧагезз, ВТБ, АБОВК ЕапсбоБМате 


разп 12 

разв 11 

са11 ЕАХ 

пох 1за5, ЕАХ 


В обоих фрагментах кода функция бееРгосАаагезз возвращает адреса про- 
цедур $2 и $62 в регистре кАх. Поэтому можно использовать команду: 


са11 ЕАХ 


для вызова процедур по адресу в ЕАХ. 
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Наконец, рассмотрим консольные приложения У п@4о\5. 


С консольным типом \/4до\5-приложений мы уже встречались в предыду- 
щих главах. Приложения консоли используются, как правило, тогда, когда 
для выполнения каких-либо действий не требуется графический интерфейс. 
Очень часто с помошью консольных приложений выполняют функции пе- 
ремещения и копирования данных. Многие системные службы спроектиро- 
ваны как консольные приложения. 


Мне хотелось бы привести в качестве примера простейшую программу на 
ассемблере, выполняющую копирование данных из одного файла в другой. 


В этом примере используются функции \У/М АРТ скеауеЕ11е, ВеааЕ11е И 
Иг1сеЕ11е для работы с файлами. В общем случае копирование файлов вы- 
полняется в несколько этапов. Вначале открывается исходный файл для 
считывания данных в буфер памяти. Затем создается файл, куда будут запи- 
саны данные. После этого выполняется собственно копирование данных. 
Наконец, по завершению операции копирования файлы должны быть за- 
крыты. 


Рассмотрим синтаксис функций файлового ввода-вывода. Начнем с Сгеаке- 
Е11е. Функция объявляется следующим образом: 


НАМОГЕ СгеафеЕ11е (.РСТЗТВ 1рЕ11еМапе, // имя файла 
ОМОВР —@мАссезз, // тип доступа к файлу 
ОИОВО ЧибватгеМоае, // способ совместного 


// доступа к файлу 
.РЗЕСОВТТУ АТТВТВОТЕ$ ]1р5есиг1 $ уАЕЕг1робез, // указатель на структуру 

// ЗЕСОВТТУ_ АТТАТВОТЕ$ 
ОМОВО ЧмСгеа*1оп01$роз1Е1оп, // способ создания файла 
ОМОВР — ЧмР1аазАпчАЕЕт1Биеез, // аттрибуты создания 

// файла 
НАМОГЕ РТепр1а&еЕ11е // дескриптор шаблона файла 
); 


Функция СгеакеЕ11е в случае успешного завершения возвращает дескрип- 
тор вновь созданного объекта. Функция ВеааЕг11е считывает данные из 
файла, начиная с позиции, обозначенной указателем файла. После считы- 
вания данных указатель файла сдвигается на число считанных байтов. Син- 
таксис этой функции: 


ВООГ, ВеаЯЕ11е (НАМОШЕ ВЕ11е, // дескриптор файла 
ТРУОТЬ 1рВоЕЁех, // буфер данных 
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РМОВО — п№опоегОЕВукезТовВеаЯ, // количество байт, 

// которое необходимо считать 
ТРОМОВО 1рМипрехОЕВуеезКеаа, // количество прочитанных байт 
ТРОУЕВЪАРРЕР 1рОуег1арреа // указатель на 

// структуру ОУЕВТАРРЕР 
); 


Для записи данных в файл используется функция иг1кеЕ!11е. Она имеет 
синтаксис: 


, 
ВООГ Иг1еЕ11е (НАМОГЕ ВЕ1]е, // дескриптор файла 
ЪРСУОТО 1рВаЕЕег, // буфер данных 
ОМОВР — п№опегОЕВусезТойг1Ее, // количество байт, 

// которые необходимо записать 
ТРОИОВО 1рМопъекгоОЕВу+езИг1Е6еп, // количество фактически 

// записанных байт 

ТГРОУЕВТАРРЕО 1рОуег1арреа // указатель на 

// структуру ОУЕВЪАРРЕО 


х 


); 


Исходный текст приложения (назовем его СРЕТГЕ) приведен в листинге 5.28. 


Чому ооо чаоаипаленонеоконо рполуевеоролость “у чаво ми Зоо во во торе ро уочововроть а роте Зоо ВЧ ко ВОЗ Вов пло Чар веер ооо а чо оао ч объе чо поро повоо вто зо дао оуо а воч оу вьаоеч0р 9% ... 


"Листинг 5 5. :28. . Коноольное 1 приложение, ‚ копирующее данные одного файла 





.386 

.поае1 ЁЕ]1ае, 3%49са11 
орЕ1оп саземар :попе 
1пс1аае \пази32\1пс1аае\м1паомз. 1 пс 
11с]1а4е \мазт32\1пс1аае\иазех32.1пс 


1пс1аде \пазт32\1пс1аае\Кегпе132.1пс 


10с1аае11Ъ \тазм32\115\а5ег32.115 
10с1а9е115 \пазт32\115\кегпе132.11 


.Аааба 
кс = ОВ "згс.6хе", 0 


956 ОВ "4956 .6хе", 0 
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ВОЕ $517Е ЕОП 512 
БаЕ ОВ 1024 ар (0) 
ВубезВеаа о 0 
ВусезМг1е еп 00 0 
зНапа1е вр 0 
АНапа1е р 0 

.соае 

загс: 


; попытка открыть файл с именем в згс для чтения 


ра$В 0 
разв ЕТЬЕ АТТВАТВОТЕ МОВМАБ 
разв ОРЕМ_ЕХТЗТТМС 


разв 0 

разв 0 

ра5В СЕМЕВТС ВЕАО 
ра$В ОЕЁзее 5гс | 
са11 СгеафеЕ11е 


; если удалось открыть файл, сохраняем полученный дескриптор 


; в переменной зНапа1е, иначе выходим из программы 


спр ЕАХ, ТМУАЬТО НАМОГЕ УАТОЕ 
3е ех 
ПОХ 5$Напа1е, ЕАХ 


; попытка создания файла с именем в 95% для записи 


разв 0 

разв ЕТЬЕ АТТЕТВОТЕ МОВМАЬ 
разЬ СВЕАТЕ АТМАУЗ 

разр 0 

ра$ь 0 

разв СЕМЕВТС ИВТТЕ 

разв ОЕЕзее 95% 

са11 — СгеакеЕ11е 
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сир ЕАХ, ТМУАЬТО НАМОЬЕ УАБОЕ 


; если файл удалось создать, сохраняем его дескриптор 


; в переменной ЯНапа]1е, иначе выходим из программы 


Зе ех 
пох Нате, ЕАХ 


; цикл, в котором выполняется копирование файлов 
сру_1оор: 

разв 0 

разв ОЕЕзее ВусезКеаа 

разв ВОР _517Е 

разв ОЕЁзее БоЕ 

разв 5НапЧ1е 


; чтение данных файла-источника в буфер памяти 
са11 ВеаяЕ11е 


; Если все прочитано, то выходим из цикла 


; Иначе записываем прочитанные данные в файл-приемник 


стр ВусезВеаа, 0 
Зе епа_сру 
ра$В 0 


разв ОЕЕзее ВукезИт1Е еп 
разв ВубезВеаа 
ризН' ОЕЕзее БаЕ 
разв ЯНапа1е 
са11 Иг1{еЕ11е 
Зпр ° сру 1юор 
епа сру: 


; после копирования закрываем файлы с помощью функции С1озеНапа1е 


разв зНапа1е 
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са11 С1озеНапа1е 
разв ЯНапа1е 
са11 С1озеНара1е 


ех: 

разв 0 

са11 Ех1Ргосе$$ 
еп эзсагЕ 


Компиляция приложения может выполняться с использованием тех же оп- 
ций командной строки, что и для обычных графических приложений. 


Заканчивая главу, хотелось бы отметить, что мы рассмотрели далеко не все 
аспекты применения ассемблера для разработки \Мтдо\5-приложений. Но 
даже на этих примерах читатель сможет оценить широкие возможности это- 
го языка программирования. 


Глава 6 | , \ 


Встроенный ассемблер 
языков высокого уровня: 
принципы использования 


Эта глава посвящена применению встроенных средств программирования 
языков высокого уровня для оптимизации приложений. Насколько важен 
этот вопрос, можно судить хотя бы по тому факту, что фирмы-изготовители 
высокоуровневых средств разработки приложений сделали встроенный ас- 
семблер частью среды разработки. 


На заре развития аппаратно-программных средств компьютеров наличие 
языка низкого уровня в составе высокоуровневых языков программирова- 
ния, таких как С и Разса|, позволяло осуществлять управление ПК с высо- 
кой эффективностью. Операционная система М$-0ОО5 давала возможность 
пользовательским приложениям полностью контролировать персональный 
компьютер, а сочетание ассемблера и языков высокого уровня в программах 
позволяло разработчикам писать высокопроизводительные программы. 


С приходом операционной системы УМ т4о\$ все изменилось. Программа 
все еще могла использовать ассемблер для управления и аппаратурой ком- 
пьютера, и, частично, операционной системой, однако только в У/п4о\$ 
95 / 98 / Ме. Другие операционные системы, такие как \Ут9до\м$ 
МТ / 2000 / ХР, резко ограничили возможности пользователя контролиро- 
вать работу как операционной системы, так и аппаратуры самого ПК. Каза- 
лось, что роль ассемблера в разработке программ, равно как и в повышении 
эффективности работы приложений, сошла на нет. 


Встроенный ассемблер многих языков высокого уровня в середине 90-х 
воспринимался скорее как дань прошлому, чем как серьезное средство раз- 
работки программ. Однако со временем выяснилось, что языки высокого 
уровня, несмотря на обширные библиотеки функций, в большинстве случа- 
ев генерировали не очень эффективный код. Как это ни казалось странным, 
но новые поколения процессоров требовали новых подходов к проблеме 
оптимизации, а это мог обеспечить только язык низкого уровня. Кроме того 
с появлением операционных систем У/тдо\5 МТ / 2000 / ХР резко обостри- 
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лась проблема работы приложений в режиме реального времени. Все эти 
причины заставили ведущие фирмы-производители, такие как Мисгозой, 
ВойПапа, ВМ и Пие|, усовершенствовать встроенный ассемблер средств раз- 
работки на языках высокого уровня. 


В настоящее время дискуссии о том, нужен ли ассемблер разработчикам 
приложений на языках высокого уровня, уже не ведутся, т. к. стало понят- 
но, что этот язык является неотъемлемой частью всех программ и одним из 
основных средств улучшения производительности приложений на языках 
высокого уровня. 


6.1. Применение 
встроенного ассемблера Верш 7 


Вначале мы рассмотрим встроенный ассемблер (Вий-ш  А$зетЫег — 
ВАМ), используемый в приложениях на Бер 7. Среда разработки 
Вер: 7 имеет много общего со своим предшественником Турбо Паскалем. 


Синтаксис встроенного ассемблера наследует многие принципы и подходы 
классических языков, таких как М!сгозой МАЗМ или ВоЦапа ТАЗМ, хотя и 
имеет определенные отличия. Поскольку встроенный ассемблер является 
частью среды программирования, то он подчиняется определенным согла- 
шениям, принятым в ней. 


Встроенный ассемблер ОерЫ 7 позволяет: 


С использовать большую часть синтаксических конструкций языков 
ВоПапа ТАЗМ и Мсгозой МАЗМ. Поддерживаются все команды мате- 
матического сопроцессора и некоторые выражения Турбо ассемблера; 


(С использовать все команды процессора РепнНит Ш, включая расширения 
для работы с большими массивами данных целого и вещественного 
типа; 


[С разрабатывать ассемблерные процедуры в теле основной программы; 
С использовать идентификаторы переменных, констант и функций Оеры. 


Последовательность ассемблерных команд обычно оформляется в виде бло- 
ка. Команды располагаются между ключевыми словами азм И епа. Схема- 
тично блок команд на ассемблере выглядит так: 


азм 
<команды ассемблера> 


ера 


В отличие от программ на классическом ассемблере точка с запятой не 
является признаком начала комментария во встроенном ассемблере. Ком- 
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ментарии внутри ассемблерного блока подчиняются правилам, принятым 
в Реарм. 


6.2. Директивы встроенного ассемблера 


Встроенный ассемблер поддерживает три директивы: ов ()ейпе Вуе — оп- 
ределить байт), ри (Оейпе \Мога — определить слово) и рр ()ейпе ОоицЫе 
\!ога — определить двойное слово). Каждая из этих директив генерирует 
данные следующих типов. 


1. Директива ов определяет один или последовательность нескольких байт. 
Операнд должен быть либо числовым значением в диапазоне —128 и 255, 
либо представлять собой строку символов произвольной длины. Число- 
вое значение генерирует один байт кода, в то время как строка представ- 
ляет собой последовательность АЗС символов. 


2. Директива ри определяет последовательность слов. Каждый операнд дол- 
жен быть либо числовым значением, лежащим в диапазоне —32 768 и 
65 535, либо адресным выражением. 


3. Директива рр определяет последовательность двойных слов. Каждый 
операнд может быть либо числовым значением, лежащим между — 
2147 483 648 и 4294 967 295, либо адресным выражением. 


Далее приведены примеры использования директив вв, ри и рр: 


азм 
ОВ ЕЕН // один байт 
ОВ 0, 99 // два байта 
ОВ 'А' // символ 'А' 
ОВ 'Привет, мир !', ООН, ОАН // строка символов 
ОВ 12, "зЕх1оа" // Бе1рЬ1-строка 
ОМ ОЕЕЕЕН | // одно слово 
ОМ 0, 9999 // два слова 
ОИ 'А' // то же, что и БВ 'А', 0 
ОИ 'ВА' // то же, что и БВ 'А', 'В' 
рр ОЕЕЕЕЕЕЕЕН // одно двойное слово 
|). 0, 999999999 // два двойных слова 
|) в) 'А' // то же, что и ВВ 'А', 0, 0, 0 
|9) 'ОСВА' // то же, что и ВВ 'А', 'В', 'С', 'Ш' 


епа; 
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Некоторые директивы, такие как ЕОО, рРВОС, ЗТВОС, ЗЕСМЕМТ и МАСВо, встро- 
енным ассемблером не поддерживаются, хотя для них существуют эквива- 
лентные конструкции в ОБес+ Разса!. Например, директиве косо соответству- 
ет константа в языке Разса|, директиве рРвос —объявление процедуры или 
функции, директиве зтвос — записи (гесога). 


Все переменные должны быть определены в соответствии с синтаксисом 
Верн. Переменные размером в | байт, слово или двойное слово соответст- 
вуют идентификаторам ВУТЕ, ИОВОЬ И Тпеедег. Это продемонстрировано в 
следующем фрагменте программного кода: 


уаг 
уагВуее: ВУТЕ; 
уатМога: ИОВ; 


уаг1п*: Тпфедег; 


ам 
ПОХ АГ, УагВуве 
пох ВХ, уагМога 
ПОХ ЕСХ, уагТте 
епа; 


6.3. Выражения во встроенном ассемблере 


Любое выражение встроенного ассемблера характеризуется типом или, бо- 
лее точно, размером. Например, переменная типа тпеедехг имеет размер 
4 байта. Встроенный ассемблер всегда выполняет проверку типов перемен- 
ных. Так при выполнении следующего фрагмента кода: 


уаг 
Е]аа: Воо1еап; 
ВиЕМ: ИОВ; 
ВоЕБм: ОМОВО; 


аз 
ПОХ АГ, Е1адх 
ПОХ ВХ, ВаЕМ 
пох СХ, ВаЕОм 


епа; 


Встроенный ассемблер языков высокого уровня: принципы использования 425 


компилятор выдаст ошибку при анализе команды: 


поУ СХ, ВаЕОм 


из-за несовпадения размеров операндов. Возможным выходом в этой ситуа- 
ции является либо использование 32-разрядного регистра, например Есх, 
либо явное указание типа второго операнда. Возможные варианты .показаны 
в следующем примере: 


уаг 
Е]ад: Воо1еап; 
ВоЕМ: ИОВП; 
ВаЕБи: ОМОВВ; 


азм 
пох СХ, мога рег ВаЕБм 
ФА СХ, Иога (ВаЕБм) 
пох СХ, ВоЕБм.Иога 

епа 


При анализе этих трех команд необходимо учитывать то, что в качестве вто- 
рого операнда используется младшее слово переменной ВаЕПм. 


В некоторых случаях, когда в командах используются регистры и ячейки 
памяти, ассемблер определяет размер переменной в памяти автоматически, 
в соответствии с типом регистра: 


ргоседоге Тез®51те(уаг ВаЕЁ); 


ред1п 
аз 
пом АТ, [ВаЕ] 
пох СХ, [ВаЕ] 
поУ ЕОХ, [ВоаЕ] 
епа; 
ера; 


Первая команда помещает | байт данных в регистр Ат из области памяти, 
определяемой указателем ВоЕ, вторая помещает слово в регистр сх и, на- 
г 


426 Глава 6 


конец, третья сохраняет в регистре Ех двойнде слово из Той же области 
памяти. 


В тех случаях, когда ассемблер не может определить тип данных, необходи- 
мо явным образом определить размер операнда, как, например, в этих ко- 
мандах: 


пс мога рег [ЕСХ] 
1 мога рег [ЕШБХ] 


Далее дается размер зарезервированных слов встроенного ассемблера 
(табл. 6.1). 


Таблица 6.1. Зарезервированные слова встроенного ассемблера 


Слово Размер в байтах 
ВУТЕ 1 
ИОВ 2 
РИОВр 4 
ОМОВО 8 
ТВУТЕ 10 


Правила использования регистров процессора в выражениях встроенного 
ассемблера такие же, как и для внешних процедур, объявленных с помощью 
директивы ехеегпа1. В начале блока азт-епа желательно сохранить регист- 
ры ЕЗТ, ЕФТ, ЕЗР, ЕВР и Евх. Регистры АХ, ЕСХ И ЕБХ могут использоваться 
программистом по его усмотрению. 


Все выражения встроенного ассемблера приводятся к 32-разрядному цело- 
численному типу. Не поддерживаются выражения, включающие веществен- 
ные значения и строковые переменные, за исключением строковых констант. 


Следует отметить отличия между выражениями ОБесЕ Разса| и встроенного 
ассемблера, касающиеся способов обработки констант и переменных. Если 
выполнить следующий фрагмент кода: 


соп$Е 
Х = 15; 
У = 25; 
уаг 


2: Тпеедег; 
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Бед1п 
2 := Х+У; 


то ассемблерная команда 


азм 
ох 2, Х+У 


епа; 


отработает корректно. В то же время, если х и у — переменные, то эта же 
команда даст неправильный результат. Дело в том, что встроенный ассемб- 
лер не сможет вычислить значение выражения Хх + у во время компиляции. 
Чтобы правильно вычислить сумму, следует использовать следующую по- 
следовательность команд: 


азга 
поу ЕАХ, Х 
ааа ЕАХ, У 
пох 2, ЕАХ 
епа; 


‚В ОШесе Раса! обращение к переменной означает обращение к ее значе- 
нию. Обращение к переменной во встроенном ассемблере означает обраще- 
ние к адресу, где находится переменная. Например, выражение х +2 в 
Оес+ Рабса|, где х — переменная, означает сумму х и 2. Встроенный ас- 
семблер трактует выражение х + 2 как содержимое ячейки памяти с адре- 
сом на 2 байта больше, чем х. Поэтому следующая команда 


азга 
ПОХ ЕАХ, Х+2 


епа; 


вместо суммы переменной х и 2 загрузит в регистр ЕАХ значение ячейки памяти 
по адресу х + 2. Правильно будет выполняться следующий фрагмент кода: 


азм 
ОУ ЕАХ, Х 
ааа ЕАХ, 2 


ева; 
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Следующий пример раскрывает более подробно особенности операций с 
переменными. Требуется найти сумму первого элемента целочисленного 
массива х и числа 4. Решим эту задачу двумя способами, причем отобразим 
результат вычисления в двух разных окнах. 


Для этого разместим на главной форме приложения два поля редактирова- 
НИЯ Еа1е И две кнопки Виекоп. Напишем программный код обработчиков 
нажатия кнопок. Исходный текст программы приведен далее в листинге 6.1. 


ИТС ме + ны еее вь я охот Ле 99 96 аак алое тории пенни 


‚ Листинг 6.1. Программа; демонстрирующая особенности и работы и Е 
с переменными встроенного ассемблера -. -. и Ч: 


2 ов нон ввае и вв ав ооо ов оон ное ви вооон ран ви рати во оплот вое бобов чо по ооооочеь и ооо дов о Фопо пов овоно во чо ово пон оа орет ооо ооо ле о оао рнео ау тов ола до о ооо ооо ово дул 6 оно фоодоо ворот отв ото па зо до я зоб оье ооо 


91016 аепораз; 
1псегЕасе 


и5е5 
И1паом$, Меззадез, $5у$0%115$, Уаг1апе5, С1аз5ез, СгарЬ1с$, Сопего1$, 


Еогтз, 01а1095$, 56аС%г1$; 


Суре 
ТРотгта1 = с1аз$ (ТГоут) 
Еа1%1 : ТЕа1е; 
Еа12 : ТЕа1; 
Виебоп1: ТВофбоп; 
ВиЕкоп2: ТВабЕфоп; 
ргоседаге ВиЕ®оп1С11ск (Зеп4ег: ТОБ]ес®); 
ргоседиге Виеоп2С11скК (Зепаег: ТОБ]есь); 
рг1уаее 
{ Резуафе аес1ага®1оп$ } 
руБ11с 
{ РаБ11с аес1ага®1оп$ } 


епа; 


уаг 
Еотг1: ТЕог1; 
Х: аггау [1..5] оЕЁ Тпбедег = (2, -5, 8, 1, -4); 
ТХ: Тобедег; 


Тир1епепеа*1оп 
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{$В *.аЕт} 


ргоседаге ТЕог1. Ва оп1С11ск (Зепаег: ТОБ)ес®); 


Бед1п 
азт 
поу ЕАХ, ОМОВО РТВ Х+4 
ох ТХ, ЕАХ 
ета; 


Еа11.Техе := ТрёЕТобех (ТХ); 


епа; 


ргоседаге ТКГог1. Ва оп2С11скК (Зепаег: ТОБ)ес&); 


Бед1п 
азга 
поУ ЕАХ, ОМОВО РТВ Х 
ааа ЕАХ, 4 
ПОХ ТХ, ЕАХ 
ева; 


Еа1е2.ТехёЕ := ТоЕТо9бехг (ТТХ); 
епа; 


епа. 


Окно работающего приложения изображено на рис. 6.1. 


ах. 





Рис. 6.1. Окно приложения, демонстрирующего принципы работы 
с переменными и указателями 


Внимательно проанализируем код программы. Начнем с обработчика нажа- 
ТИЯ КНОПКИ Вы оп1С141ск. Результат выполнения кода: 


ох ЕАХ, ПОМОВО РТВ Х+4 
пох ТХ, ЕАХ 


будет отображен в поле редактирования Еа1+1 (левое поле на рис. 6.1). Вме- 
сто ожидаемого значения 6 мы получили значение второго элемента масси- 
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ва, т.е. —5. Первая команда ассемблера помещает в регистр ЕАХ значение 
второго элемента массива. Поскольку массив состоит из целых чисел, то 
каждый последующий элемент отстоит от предыдущего на 4 байта, следова- 
тельно, мы попадаем на второй элемент массива. 


Обработчик кнопки Вие+коп2 выПОоЛНЯет операцию сложения так, как нам 
нужно: 


пох ЕАХ, ОМОВО РТВ Х 
ааа. ЕАХ, 4 
пох ТХ, ЕАХ; 


После выполнения этого фрагмента кода в поле редактирования Еа1+2 бу- 
дет выведен правильный результат, т. е. 6. Первая команда загружает в ре- 
гистр кАХ значение первого элемента массива, а вторая прибавляет к содер- 
жимому этого регистра 4. 


6.4. Использование меток 
во встроенном ассемблере 


Метки используются во встроенном ассемблере так же, как и в ОБес 
Разса!. Они должны быть объявлены в разделе деклараций блока ьед1п-епа, 
содержащего блок азм-епа, с помощью зарезервированного слова 1аЪе1. 
Следующий фрагмент кода, в котором выполняется сравнение двух вещест- 
венных чисел и запоминание меньшего из них в переменной хгез, приво- 
дится в листинге 6.2. 





ф лииолииоииолиисиовиининиивъивниииивонваионизьиваионизивньвивпивотозизиизазонввтпъиовивьивиоивониниоиворобиюипииввовиплизиизиезавзивокьоцинивоиппазоълвньньнотиропонивьий иво арене блооновивнее аб ововиовавоноониницииви иене 


уаг 
х1, х2, хгез: 51п91е; 


Таре1 х11х2, х1Сх2; 


Бед1п 
х1 := -98.23; 
х2 := -151.87; 
азт 
Е1п1е 


а ОМОВО РТВ х1 
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Есотр ОМОВО РТВ х2 


Е5%5м 

завЕ 

Ема1Е 

5 х11х2 

пом ЕАХ, х2 

пр х1Сх2 
х11х2: 

ох ЕАХ, х1 
х1Сх2: 

пох ОМОВО РТК хгез, ЕАХ 
ева; 

епа; 


Есть только одно исключение из этого правила, которое касается локальных 
меток. Локальная метка начинается всегда с символа "@", и предварительно 
ее декларировать не нужно. Она представляет собой последовательность ли- 
тер, цифр и знаков подчеркивания. Область видимости локальных меток 
ограничена блоком азт-епа. Предыдущий фрагмент кода, в котором вместо 
обычных используются локальные метки, приведен в листинге 6.3. 





х1, х2, хгез: 51па1е; 


Бед1п 

х1 := -98.23; 

х2 := -151.87; 

азга 
Е1018 
Е1а ОМОВО РТВ х1 
Есопр ОМОВО РТВ х2 
Е5%5\ 
завЕЁ 
Ема1 


и) @х11х2 
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пох ЕАХ, х2 


пр @х1Сх2 
@х11х2: 

пох ЕАХ, х1 
@х1Сх2: 

пох ОМОВО РТВ хгез, ЕАХ 
епа; 


епа; 


6.5. Примеры использования 
встроенного ассемблера 
в ерН!-приложениях 


Для иллюстрации основных моментов использования встроенного ассемб- 
лера разработаем несколько простых приложений. Пусть в нашем первом 
примере требуется найти сумму двух целых чисел. Вначале разработаем ва- 
риант программы, в которой нет ассемблерных команд, а используются 
только операторы Рерш. 


Разместим на главной форме три поля редактирования ка1+ с именами 
ЕЯ: 41, ЕЧ1Е2 И Еа1 3, а также кнопку Воекоп. Ввод операндов должен вы- 
полняться с помощью полей редактирования Еа1 +1, Еа1*2, вывод результата 
по нажатию кнопки ВоЕ+оп1 — В ПОЛ@ ЕЯ1 3. 


Исходный текст программы приведен в листинге 6.4. 


оон ооо воно ово б оо ак ео зо чер орово поро; чз ео ооо цо толще ро о у порчи оо чо оО ропу о ЗЯ от ое ЗО зоо оз ов до по овроцеар воз оо пьет роет ото ов рос офо вое чооуоопраьеуо о черово ор роз тов оос ое чааоне! Нов оь ово во ево 


Листинг 6.4. ‚Программа; выполняющая с суммирование чисел... в. 
гс ‘помощью обычных ‘операторов ‘рерн! -. 


=. #2 ОН Ней И СВТ, ево нива вопвноопио волен опо воно топе рот воа вата аавов ото одне вонь. ОАО СООО ОТИС ВАСКО АТК 





9118 Базп1раз; 
1п$егЕасе 
и5е5 


М1паом$з, Меззадез, $у$0%115$, Уаг1апез, С1аззез, СгарН1с5, Сопего1$, 


Еогтз, 01а1095$, 56аС%®г1$; 


суре 
ТРГони1 = с1аз$ (ТГогт) 
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Вибеоп1: ТВиЕфоп; 
ЕЧ11 : ТЕа1е; 
Табе11] : ТГаБе1; 
Еа12 : ТЕа1 Е; 
Еа1%3 : ТЕЗ; 
Тафе12 : ТТаре1; 
Таре13 : ТГаБе1; 


ргоседиге Виёоп1С11ск (5епаег: ТОБ)ес®); 


рг1уа®е 

{ Резлуафе аес1ага®1опз } 
роь11с 

{ РаБ11с аес1ага®1оп$ } 


епа; 
уах 
Рогт1: ТРГогм1; 
11, 12, ТВЕЗ: Тркедег; 


Гор1емепфа*1оп 


{$8 *.аЕт} 


ргоседиге ТГоги1.Вое6оп1С11ск (бепаег: 


Бед1п 
11 := ЗЕгТотТпе (Е9161.Тех®); 
12 := ЗЕгТотТо (Еа162.Техе); 


ТВЕ$ := 11+ 12; 
Еа1е3.Техе := ТрЕТо5ег (ТВЕЗ); 
ева; 


епа. 


ТОБ]ес®); 
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Обработчик нажатия кнопки ВоЕЕоп1 очень прост и содержит всего три 
оператора. Смысл переменных 11, 12 и ТВЕЗ, как и операторов обработчика, 


скорее всего, понятен. 


Окно работающего приложения изображено на рис. 6.2. 
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Рис. 6.2. Окно приложения, выполняющего суммирование 
двух целых чисел 


Изменим предыдущий пример так, чтобы в программе можно было исполь- 
зовать встроенный ассемблер. Вариантов может быть несколько, поэтому 
рассмотрим их по порядку. 


Одним из решений может быть замена в обработчике нажатия кнопки 
ВоЕтоп1 оператора суммирования: 


ТВЕЗ := 11 + 12 


х 
на ассемблерный блок команд: 


аз 
оу ЕАХ, ПОМОВКО РТВ 11 
ааа ЕАХ, РИОВО РТВ 12 
лоу —  ММОВЬ РТВ ТВЕЗ, ЕАХ 
епа; 


В этом фрагменте кода целочисленные переменные 11, 12 и ТВЕЗ$ определе- 
ны как двойные слова. В остальном текст ассемблерного блока несложен. 
Сложение двух чисел выполняется в регистре ЕАХ с использованием коман- 
ДЫ ааа, а результат помещается в переменную твЕ$З. 


Обработчик нажатия кнопки с учетом этих изменений приведен в листинге 6.5. 
: Листинг 6.5. Суммирование двух целых чисел с использованием. ассеблерного | 
: блока команд в обработчике нажатия кнопки 


ВА ИВА ВАТА ИВО НАТВИЙ 





ргоседиге ТКГогта1 .ВиЕоп1С11скК (5епаег: ТОБдесЕ); 
Бед1п 
азт 
пом ЕАХ, ОМОВО РТВ Т1 
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ааа ЕАХ, ОИОВО РТВ 12 
оу ОМОВО РТВ ТВЕЗ, ЕАХ 
епа; 
Е91&3.Техе := ТПЕТоЗ%г (ТВЕЗ); | 


ева; 


Обратите внимание, что оператор: 


Еа13.ТехЕ := ТпЕТобехт (1ВЕЗ); 


корректно обрабатывает двойное слово твЕЗ как переменную типа тпеедег. 


Операцию суммирования можно оформить и в виде процедуры. В "класси- 
ческом" варианте приложения исходный текст будет выглядеть так, как 
представлено в листинге 6.6. 


ров форда оао проч о ввоз зо зу о оаз ево обоз ооо пар ово во ци чья. И ЗОО ооо вто ниче т9 поз зо ооячоваяо оо ооо ое затон 


| Листинг 6.6. Использование: процедуры для вычисления суммы двух чисел 


ОКО КОТО СОЛИ ТСО ДАТИ ООО ОТТО ОТТО ОДО ИЯ СОВООО °* 











9116 Базп1раз; 


1пбегЕасе 


и5е5 
М1паом$, Меззадез, $у$0%115, Уаг1ап®$, С1аз5ез, СгарЬ1с$, Сопёго1$, 


Еогтз, 01а1о093, 5%9С%г13$; 


суре 
ТГони1 = с1а$$ (ТГог) 

Воевоп1: ТВоебоп; 

Е91%1 : ТЕЗ; 

Табе11 ; ТГаБе1; 

Еа1Е2 : ТЕа1; 

Еа1ЕЗ3 : ТЕа1; 

Табе12 : ТГаБе1; 

Табе13 : ТГаБе1; 

ргоседиге ВиЕ®оп1С11ск(5епаег: ТОБЗес®); 


рг1уаке 


{ Рглуабе аес1ага®1оп$ } 
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руБ11с 
{ РоБ11с аес1ага®1оп$ } 
епа; 


уах 
Еоги1: ТЕГоги1; 
11, 12, ТВЕЗ: Тобедег; 


Тир1етепса*1оп 


{$8 *.аЕт} 


ргоседоге Адатио; 
Бед1п 
ТВЕЗ := Т1 + 12; 


епа; 


ргоседиге ТЕогт1 .Ваевоп1С11ск (Зепаег: ТОБ)ес®); 
Беа1п 
11] :;= ЗегТотТпе (Е911.Техе); 


12 := ЗЕгТоТре (Е912.Тех®); 
АааТтио; 
Е9163.ТехЕ := ТпёТоб%г (ТВЕЗ); 
епа; 
епа. 


В этом варианте программы операция суммирования выделена в отдельную 
процедуру Ачатмо. Процедура не имеет входных параметров и не возвращает 
значение. Ее довольно легко модифицировать при помощи встроенного ас- 
семблера (листинг 6.7). 


АООТ рекордную козе нонолопорооувака ии порииозозаде иво пророчит иене пивиириязичоуинииово ооо попеременно звоочареиияопацииаияиоео ко изаивилоимонозно вине 


| Листинг. 6. 7. Суммирование двухчисел в ассемблерном блоке процедуры 


они в ани ито 95959999 310103 (91303 955%2994914999030405930:99099050099.50193959 9 УЗО очов ори обоз не от 99 5ъ 5 ВВ против оь пориво сова аь зо зо рот ова фона зав за рнь ооо ооо за 639 Задов обрело т ево но водо оое ооо воо ролевое зов о оч ео ро? 


ргоседиге АааТио; 


Бед1п 
аэга 
пом ЕАХ, ОМОВО РТВ Т1 
ааа. ЕАХ, ОМОВО РТК Т2 
ох ОМОВО РТВ ТВКЕб, ЕАХ 
епа; 


ета; 
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Как видно из исходного текста, процедура, написанная на встроенном 
ассемблере, использует переменные программы для вычислений и воз- 
врата значения. В этом варианте не используется механизм передачи па- 
раметров и не требуется отдельный оператор для возврата результата. 
При всей простоте реализации таких процедур их применение лучше ог- 
раничить. Если в программе присутствует несколько процедур, исполь- 
зующих одни и те же переменные, то будет очень трудно отслеживать 
изменения таких переменных. Обычно это приводит к ошибкам в работе 
приложения. 


Остановимся теперь более подробно на передаче параметров в процедуры. 
Входными параметрами могут выступать либо переменные, либо их адреса 
(указатели), либо их комбинация. Передача параметров как значений не 
изменяет исходные переменные, поскольку передается копия переменной, 
которая не сохраняется при выходе из процедуры. 


Модифицируем процедуру суммирования так, чтобы в качестве входных 
параметров она принимала переменные т1 и т2. Исходный текст процедуры 
и обработчика нажатия кнопки, где эта процедура вызывается, представлен 
в листинге 6.8. 





ргоседоге АдаТтио (11, 12: Трбедег); 


реа1п 
аз 
пох ЕАХ, ПОМОВО РТВ 11 
ааа ЕАХ, ОМОВО РТВ 12 
по РМОВР РТВ ТВЕЗ, ЕАХ 
епа; 
ета; 


ргоседоге ТЁГог1.Вие6оп1С11ск (Зепаег: ТОБ)ес%); 


Бед1п 
11 := ЗЕгТоТое (Еа11.Техе}; 
12 := ЗЕгТоТпе (Еа162.Тех®); 


АааТио (11, Т2); 
Еа13.Техе := ТоЕТоЗех (1ВЕЗ); 


ева; 
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Как видно из листинга, передача параметров и их обработка в процедуре с 
использованием встроенного ассемблера никаких радикальных отличий по 
сравнению с обычными процедурами в Оеры не имеет. 


Рассмотрим теперь использование процедуры, возвращающей значение. До 
сих пор наша процедура помешала результат вычисления в переменную 
ТВЕЗ. Попробуем теперь обойтись без этой переменной, а результат выпол- 
нения процедуры поместить в системную переменную @вези1+, специально 
предназначенную для этих целей. 


Исходный текст процедуры будет выглядеть так, как представлено в лис- 
тинге 6.9. 





переменной Вова 


ево це ооо ччо вов оч оо вот о ооо рр ооо ооо ор ово воо бов зоо вое Ф ооо отвод объе под оооооочо ао ооо вр оо ва оо ооо ро ор панчь ео ово ооо ово Одо и оф офот оао о оф о ооове ооо оо ооочь оо воз об ооото В ооо ооо по вооооово то оччо мото фото тво 





ЕарсЕ1оп АааТмо (11, 12: Тпеедег): Тпёедег; 


Бед1п 
ам 
пох ЕАХ, ОМОВР РТВ 11 
ааа ЕАХ, ОМОВО РТВ 12 
поУ @Вези1%, ЕАХ 
епа; 
епа; 


Исходный текст всей программы в этом случае также изменится. Приведем 
фрагменты кода, претерпевшие изменения (листинг 6.10). 





о еоуооцооаво ово а вор врооорооорбововоово федор рвовв' еее ноемееь 


"Листинг 6. 10. ‚Фрагмент. кода, отображающий изменения. в программе, где ис- 
пользуется переменная Веё91 4: . о. 





уаг 
Еоии1: ТКГоги1; 
11, 12: Трбедег; 

1пр1ептепеа Е 1оп 


{$8 *.аЕм} 


Еапс&1оп АЧаТ\мо (11, 12: Тпфедег): Тпеедег; 
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Бед1п 
азт 
оу ЕАХ, ОМОВО РТВ 11 
ааа ЕАХ, ОМОВО РТВ 12 
пох @Везо1Е, ЕАХ 
епа; 
епа; 


ргосеаиге ТЕогт1.Ви*оп1С11сК (беп4ег: ТОБ)ес®); 
Бед1п 
11 := ЭЕгТотТпе (Еа11.Техе); 


12 := ЗЕгТоТрЕ (Еа1е2.Техе); 

Еа13.ТехЕ := ТлеТобск (АЧЗаТ\июо (11, 12)); 
ета; 
епа. 


Поскольку процедура Азатио возвращает целочисленное значение в систем- 
ной переменной @везу1+, То нет необходимости использовать переменную 
ТВЕЗ ДЛЯ сохранения результата, и ее можно убрать из секции объявления 
переменных. Мы можем использовать идентификатор процедуры в качестве 
аргумента при вызове процедуры тпеТозег в обработчике нажатия кнопки. 
Все эти изменения отображены в листинге 6.8. 


До сих пор мы работали со значениями переменных. Для обработки масси- 
вов данных и строк намного удобней использовать не сами значения, а их 
адреса в памяти (указатели). Для передачи параметров-указателей использу- 
ется зарезервированное слово уаг, причем его область действия распростра- 
няется в пределах группы переменных до точки с запятой. 


Заменим в предыдущем примере целочисленные параметры 11 и 12 про- 
цедуры даатмо на их адреса. Для этого в начало списка параметров помес- 
тим зарезервированное слово уаг. Исходный текст обновленной процедуры 
приведен в листинге 6.11. 





ево ва оба о обо воофо чу чо онуророо ое фочооузочетвнтое еее еее еее иене меланин еее 


"Листинг 6. 11. 'Процедура суммирования двух чисел, принимающая в качестве 
„параметров адреса переменных ^^ 


вене 696 9 Ве о ов об очоо ооо Обо ое ооо оо ооо ооо Оооо ооо ооо ООО в бов оро чо ров оо Оооо е ео оо зао боночоюона ав опа анна я она оваоп ив начь въ опа оповаиаь и оао оп очен ооо объ опопичачоваь оо ботов рю объъвъьаьь бофочо оъю ноя оу зав аъ оо вввееное о 


Еарс®1оп АааТмо (уаг 11, 12: Тпбедег): Тпуедег; 


Бед1п 
азт 
пом ЕАХ, ОМОВО РТВ 11 
пох ЕАХ, [ЕАХ] 


оу = ЕСХ, ОМОВО РТВ 12 
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ааа ЕАХ, [ЕСХ] 
ОХ @Кезо1Е, ЕАХ 
епа; 


ета; 


Как видим, в ассемблерном блоке добавились некоторые команды. Первая 
команда: 


пох ЕАХ, РМОВО РТВ 11 


загружает адрес переменной 11 в регистр ЕАх. Следующая за ней команда 
извлекает содержимое по адресу, помещенному в регистр ЕАХ, в этот же ре- 
гистр. 

Для загрузки адреса переменной 12 используется регистр Есх. Команда: 


ааа ЕАХ, [ЕСХ] 


суммирует содержимое регистра ЕАХ с содержимым ячейки памяти, чей ад- 
рес находится в регистре Есх. Код обработчика нажатия кнопки в этом слу- 
чае не изменится. 


Указать процедуре на то, что параметрами являются адреса переменных, 
можно и другим, часто используемым способом — явно определить пара- 
метр как указатель. При этом необходимо указать тип указателя, который 
соответствует типу переменной. 


Например, для переменной типа тпеедех указателем является РТпеедег, ДЛЯ 
переменной вещественного типа указателем является р$1па1е и т. д. Следо- 
вательно, объявление нашей процедуры, если использовать указанные ранее 
соотношения, будет выглядеть так: 


Еарсе1оп АЧаТчо (11, 12: РТпеедег): Тпеедегк; 


Если используется такое определение параметров процедуры, то код обра- 
ботчика нажатия кнопки изменится я (листинг 6.12). 





ргоседаге ТЕогт1 .ВиЕеоп1С11ск (5епаег: ТОБ)ес®); 

Бед1п 
11 
12 


ЗЕгТоТпЕ (Еа11.Тех®); 
ЗЕгТоТпе (Еа12.Тех®); 
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Еа1Е3.Техе := ТосТоЗег (АааТио (@11, @т2}); 


епа; 


При вызове процедуры Адатио следует указывать тип параметра явным 
образом. Как мы знаем из главы 3, для указания адреса переменной необ- 
ходимо поместить перед ее идентификатором оператор "@" или функцию 
Аааг. В нашем случае используется оператор "@". 


Рассмотрим теперь пример, в котором результат выполнения процедуры 
возвращается в виде адреса переменной. В качестве прототипа будем ис- 
пользовать все ту же процедуру Ачатно. Исходный текст процедуры приве- 
ден в листинге 6.13. 





Еарсе1оп АЧаТио (11, 12: РТреедетг): РТпеедег; 


уаг 


1гез: Тпфедег; 


Бед1п 
аз 
разр Е5Т 
пом ЕАХ, ОМОВО РТВ 11 
1еа ЕЗТ, ОМОВО РТВ 1ге5 
пох ЕАХ, [ЕАХ] 
оу ЕСХ, ОМОВО РТВ 12 
ааа ЕАХ, [ЕСХ] 
пох ОМОВО РТК [ЕЗТ], ЕАХ 
оу . @Везц1%Е, ЕЗТ 
рор ЕЗТ 
ева; 
епа; 


Передача параметров в эту процедуру выполняется так же, как и в преды- 
дущем примере. Процесс суммирования понятен, а вот каким образом ре- 
зультат выполнения процедуры возвращается основной программе, имеет 
смысл рассмотреть более подробно. Для того чтобы вернуть адрес целочис- 
ленной переменной, вначале нужно ее объявить. В нашей процедуре такой 
переменной является 1гез, объявленная в секции таг. 


Адрес этой переменной загружается в регистр Е5тТ с ПОМОШЬюЮ команды: 


Леа ЕЗТ, ОМОВО РТВ 1гез 
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После всех вычислений помещаем результат сложения в ячейку памяти, со- 
ответствующую переменной 1хез, и возвращаем адрес самой переменной в 
основную программу. Эти действия выполняются следующими командами: 


пох ОМОВО РТВ [ЕЗТ], ЕАХ 
по @Везо1Е, ЕЗТ 


Этот пример очень важен, поэтому в листинге 6.14 приведен полный текст 
программы. 


Листинг 6. 14. Программа, использующая для вычисления суммы чисел И 
: процедуру с указателями ..:...- Е: ное | 


она воно ооо вое воно вооон ао он ново ооо ооо нп те нач оон во зато о ово ве» 





1116 разм1ра$; 


1псегЕасе 


5е5 
И1паомз, Меззадез, $у30Е115$, Уаг1ап®5, С1аз5ез, СгарН1с5, Сопего1$, 


Рогтаз, 01а1о4$5, 5%49С%т15$; 


Еуре 
ТЕогт1 = с1а55 (ТЕоит) 
Висеоп1: ТВаебоп; 
Еа161 : ТЕазе; 
Тафе11 : ТГаре1; 
ЕЗ1 2 : ТЕЗ; 
Е91%3 : ТЕат; 
Таре12 : ТГаре1; 
Тафе13 : ТГаре1; 


ргоседаиге ВаЕ®оп1С11ск (5епаег: ТОБ)ес®); 
рг1уаее 

{ Рг1луасе аес1агае1оптз$ } 
ру11с 

{ РоБ11с 4ес1ага*1оп$ } 


епа; 
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уаг 


ЕКога1 


 ТРоги1; 


11, 12: Тпбедег; 


1пр1етепеа*1оп 


{$8 *.аЕ} 


Еапсё1оп АааТмо (11, 12: РТреедег): РТокедег; 


уаг 
1гез: Тпбедег; 
Бед1п 
азм 
разв ЕУТ 
по ЕАХ, ОМОВО РТВ 11 
]еа ` ЕЗТ, ОМОВЬ РТВ 1гез 
оу ЕАХ, [ВАХ] 
пох ЕСХ, ОМОВО РТВ 12 
ааа ЕАХ, [ЕСХ] 
пох ОМОВО РТК [Е$5Т], ЕАХ 
пох @вези1Е, ЕЗТ 
рор ЕЗТ 
епа; 
епа; 


ргоседоге ТЕоги1. Ва оп1С11сК (Зеп4ег: ТОБЗес®); 


Бед1п 
11 
12 := 
ЕЗ1ЕЗ 


епа; 


епа. 


ЗЕгТоТое (Еа11.Техе); 
ЗЕгТотпЕ (ЕЗ12.Тех®е}; 
.Техе := ТоЕТобех (АааТчно (@11, @тТ2)^); 
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Как мы используем возвращаемое процедурой значение? Рассмотрим строку 
обработчика нажатия кнопки: 


ЕЗ1Е3.Техе := ТоЕТобег (АааТио (@11, @12)^); 


Процедура Ааатио принимает в качестве параметров адреса переменных 11 
И 12. Возвращаемый процедурой результат, как мы знаем, является указате- 
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лем на переменную 1гез, объявленную в теле процедуры. Однако процедура 
ТпеТо5ег в качестве параметра требует не адреса, а значения целочисленной 
переменной. Поэтому необходимо выполнить операцию разыменования 
(Четеегепст?) указателя переменной 1хез. Для выполнения этой операции 
необходимо поместить символ "^" после идентификатора процедуры 
АЧЯТио. В результате такой операции мы получаем значение переменной, 
находящееся по заранее определенному адресу. 


Рассмотренные примеры представляют собой простые программы и демонст- 
рируют технику применения ВАМ. Следующие примеры намного сложнее и 
требуют знания дополнительных возможностей встроенного ассемблера. 


Поскольку ассемблер прекрасно оптимизирует вычисления в массивах дан- 
ных, то целесообразно рассмотреть пример, в котором присутствуют опера- 
ции над такими данными. Пусть требуется найти сумму элементов массива 
целых чисел и отобразить результат в поле редактирования. Зададим раз- 
мерность массива равной 7. 


Для разработки приложения используем, как и в большинстве задач, глав- 
ную форму с размешенными на ней полей редактирования Еа1* и кнопкой 
ВиЕкоп. Исходный текст программы представлен в листинге 6.15. 





0116 заграз; 


1п0сеуЁасе 


и5е5 
И1паом$, Меззадез, $5у$0%&115$, Уахг1апе5$, С1аз5ез, СгарП1с$, Сопего15$, 


Коги5, 01а1095, 3%9С6г15; 


Суре 
ТРогт1 = с1а5$ (ТЕогт) 
Виееоп1: ТВаебоп; 
Еа1 1 : ТЕа1е; 


ргоседаге Виеоп1С11сК(Зепаег: ТОБ]ес®); 
рг1уаке ” 

{ Ри1луаЕе аес1ага®1оп$ } 
ро611с 

{ Р511с Аес1ага®1опз } 


епа; 
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уаг 
Еоги1: ТЕогт1; 
ТАВВАУ: аггау [1..5] оЁ Тпеедег = (45, -23, -5, 11, 7); 
ТЬ: Тлбедег; | 
Т50М: Тпбедег; 


1пр1етепфак1оп 
{$В *.аЕм} 


ргоседаге ТЕогт1.Ви®оп1С11ск (бепаег: ТОБ)ес®); 


Бед1п 
ТЬ := 512еОЕ (ТАВВАУ) а1у 4; 
азм 
разй ЕЗТ 
пох ЕЗТ, оЕЁзеф ТАВВАУ 
пох ЕСХ, ОМОВО РТВ ТЬ 
дес ЕСХ 
Е1о1е 
Е11а ОМОВО РТК [ЕТ] 
@1.1 : 
Е1ааа ОМОВО РТВ [ЕЗТ+4] 
ааа ЕЗТ, 4 
1оор @т,1 
Е15%р ОМОВР РТВ Т$0М 
Еиа1 
рор Е5Т 
епа; 
Еа1%1.ТехЕ := ТрЕТоЗег (1$0М); 
епа; 
епа. 


Вычисление суммы элементов выполняется в блоке азм-епа с использова- 
нием команд математического сопроцессора. Доступ к элементам массива 
осуществляется через регистр ЕЗТ, в который командой: 


по ЕЗТ, ОЕЁЕзее ТАВКАУ 


загружается адрес массива, равный адресу его первого элемента. В стек со- 
процессора загружается первый элемент массива, после чего в каждой ите- 
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рации цикла содержимое стека суммируется с последующим элементом 
массива. Каждый из элементов массива занимает в памяти 4 байта, поэтому 
следующий операнд адресуется командой: 


По окончанию вычислений содержимое вершины стека запоминается в пе- 
ременной т5им командой: 


Е1зЕр ОМОВО РТК Т$ОМ 


одновременно с ОЧИСТКОЙ вершины стека сопроцессора. 


Обратите внимание на использование меток в программе. У нас всего одна 
метка @т11 цикла, организованного командой 1оор. Поскольку метка явля- 
ется локальной (используется внутри блока азт-епа), то предварительно 
объявлять ее не нужно. 


Попробуем изменить исходный текст ассемблерного блока таким образом, 
чтобы его можно было применить в отдельной процедуре. Для начала опре- 
делим, какие входные параметры будут использоваться. Если еще раз про- 
анализировать исходный текст программы, то можно прийти к выводу, что 
в качестве входных параметров процедуры можно передавать адрес массива 
и его размер. В качестве результата в основную программу можно вернуть 
значение суммы элементов. Исходный текст приложения с учетом сделан- 
ных изменений выглядит, как показано в листинге 6.16. 


орон ооо оо в оао ра оо баб фо вь воре одовоеа поно око о обобавивв о ро ооо оо роъьеоева д о аробое вов ор о обоев ров реву в сор сбопев ада в осоасавороасавь воз зофечочово ооо чоубазо чо ооо ооо чочо чо о хоп обоз оно в ооо роочочо чо вооон очача ро оно соо оро вова рачавооотвои 


| Листинг 6.16. Программа подсчета суммы элементов массива с использованием | 
Г отдельной процедуры 


$ зочоо ово корое чаи че ав ово бобофи ооо ообовоччо фи вова зоо бовеаввь о ооо вововоавовавобововоовооавововооч фр оч об бажъжьь оо ропрьао помо вов ов оса вавоесаво рае ово во во оа ров ово о до пвооооео броса вере рьеоь садо очав вооон оо ао оче ооо роа оф ое очень? 


0101 5аггау; 
1п6еуЁасе 


и5ез 
И1паом$, Меззадез, 5у50Е11$, Уаг1апе$, С1аз5е5, СгарПр1с5, Сопёго15$, 


Коги$, 01а1о095, 5%9Сет15; 


суре 
ТЕогт] = с1аз$ (ТЕРоит) 
Виевоп1: ТВаевоп; 
ЕЧ11 : ТЕа1е; 
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ргоседаиге Ваееоп1С11сК (5епаег: ТОБ)ес®); 


рг1уафе 

{ Ре1луабе аес1ага®1оп$ } 
ра611с 

{ РаБ1с аес1агае1оп$ } 


епа; 
уаг 
Еог1: ТЕог1; 
1аггау: аггау [1..5] оЕ Тобедег = (-14, 17, -5, 1, 7); 
ТЬ: Тлёедег; 
131: Тобедег; 
1пр1етепеае1оп 


{$В *.аЕ} 


РопсЕ1оп бамАггау(уаг 1а@Чг; спе: Тпфедег): РТоеедег; 


ред 

аз 
ра$В ЕСТ 
пох ЕСТ, ОМОВО РТВ 1аааг 
пох ЕСХ, ОМОВО РТВ спе 
дес ЕСХ 
Е1016 
Е11а ОМОВО РТВ [ЕЗТ] 

@т,1: 
ааа — ОМОвВр РТВ [Е5$1+4] 
ааа ЕЗТ, 4 
]1оор @т,1 
Е15Ер ОМОВО РТК 15а 
Ема1 
пох ЕАХ, ОЕЁЕзее 1591 . 
пох @Веза1Е, ЕАХ 
рор ЕТ 

ера; 


епа; 
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ргоседаоге ТЕогт1.ВаЕоп1С11сК (бепаег: ТОБ]есе); 
Беа1п 

ТТ, := З1теОЕ(1аггау) а1ху 4; 

Еа1{1.Техе := ТпЕТобег (батАггау (1аггау, 11)^); 
епа; 


епа. 


Процедура запаггау теперь содержит блок ассемблерных команд. 


Использование отдельно оформленных процедур для однотипных вычисле- 
ний упрощает структуру программы, однако может замедлить быстродейст- 
вие. Поэтому оптимальным вариантом улучшения производительности без 
потери информативности является использование процедур, написанных на 
языке низкого уровня. Как мы видим на этом примере, математические 
операции с данными на языке высокого уровня вполне успешно могут ре- 
шаться при помощи встроенного ассемблера. 


6.6. Ассемблерные процедуры в Вер! 7 


Встроенный ассемблер Оерш 7 обладает еще одной замечательной возмож- 
ностью. Процедуры можно писать на "чистом" ассемблере. В этом случае 
ассемблерные команды помещаются в блок ази-епа процедуры. При этом 
отпадает необходимость в использовании системной переменной @вези1е 
для возвращения результата. Ключевое слово аззепщь1ег, которое использу- 
ется до сих пор в более ранних версиях ЭерШ для обозначения ассемблер- 
ной процедуры, более можно не использовать. Рассмотрим подробнее неко- 
торые аспекты написания таких процедур. 


Возьмем в качестве примера процедуру сложения двух чисел. На ассемблере 
она могла бы выглядеть так, как представлено в листинге 6.17. 


И иене еее оное 


Листинг 6.17. Процедура сложения двух чисел на ассемблере 


Я лелионииниониянизнизиионизь учить ииизивниюниьззиваненивьичивзивеначиоивяночизнувнииовитевивнивзанититчевппиитиозиваувньлизепонивочвн ачузипипизизоиповявонизнизшьливвивоивониивияоопьвонь знвонпаинионие рзнозиоиюниненььй 


Еарсе1оп АЧаТмо (11, 12: Треедег): Тпфедег; 


азт 
пох ЕАХ, ОМОВО РТВ 11 
ааа ЕАХ, ОМОКО РТВ 12 
епа; 


Сравните ее с процедурой, использующей блок Ъед:1п-епа (листинг 6.18). 
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Листинг 6.18. Процедура сложения двух чисел с использованием 
: блока Бед1п-епа 


Вьет Вип вот акров почивать ово ав зов пиво в ото ОВО в Оо БОНО оба З ВУ ЧТО ВУЗ ЗОВ ЧЬ МОИМ ЧО Оо оп ооо ро оочиеао вело бо оду оменньн? 


1 
ЕапсЕ1оп АдЯТио (11, 12: Трбедег): Тпеедег; 


реа1п 
азт 
поУ ЕАХ, ПМОВО РТВ 11 
ааа ЕАХ, ОМОВО РТВ 12 
пом @Везо1Е, ЕАХ 
епа; 
епа; 


Для ассемблерных процедур компилятор выполняет следующие действия по 
оптимизации: 


(С при копировании параметров, представляющих собой значения пере- 
менных, в локальные переменные никакой дополнительный код не ге- 
нерируется; 


(С для возвращения результата выполнения процедуры не используется 
системная переменная @вези1+, кроме тех случаев, когда возвращаемым 
значением является строка; 


( компилятор генерирует код пролога и эпилога процедуры, если исполь- 
зуется фрейм стека. Это выполняется для вложенных процедур и проце- 
дур, использующих локальные параметры или стек. В общем виде такая 
последовательность действий может быть представлена следующим об- 
разом: 


разв ЕВР 


поУ ЕВР, ЕЗР 
зар ЕЗР, Госса! з 
пом ЕЗР, ЕВР 
рор ЕВР 

ге Рагатз 


В этом фрагменте идентификаторы т,оса1$ И Рагатшз обозначают размеры (в 
байтах), занимаемые, соответственно, локальными переменными процедуры 
и параметрами. 
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Если в процедуру не передаются параметры и не используются локальные 
переменные, то компилятор генерирует на выходе только команду ге. 


Строки: 


ра$В ЕВР 
пох ЕВР, ЕЗР 
рор ЕВР 


будут всегда присутствовать, если в процедуру передаются параметры или в 
самой процедуре задействованы локальные переменные. 


Строки: 
за ЕЗР, Госа1з$ 
пох ЕЗР, ЕВР 


будут присутствовать в тех случаях, если в процедуре задействованы локаль- 

ные переменные. Наконец, строка геё Рагамз будет присутствовать всегда. 

Если в процедуре используются локальные переменные, то при инициали- 

зации они всегда устанавливаются в 0. 

Ассемблерная процедура возвращает результат в соответствии со следующи- 

ми правилами: 

(С порядковые переменные возвращаются в регистре ЕАХ; 

С вещественные переменные возвращаются в вершине стека зт(0) мате- 
матического сопроцессора; 

(С указатели на переменные (в том числе и на строки) возвращаются в ре- 
гистре ЕАХ. 

Давайте заглянем внутрь ассемблерной процедуры и проанализируем код, ко- 

торый генерирует для нас компилятор. Для этого воспользуемся отладчиком 

Верь 7. В качестве объекта анализа возьмем уже знакомую нам процедуру 

сложения двух целых чисел АааТио (листинг 6.17) и модифицируем исходный 

листинг так, чтобы можно было складывать вместе 4 числа (листинг 6.19). 





Еорс&1оп АааГосг (11, 12, 13, 14; Трптедехк): Трбедег; 
азт 

ом ЕАХ, 11 

ада ЕАХ, 12 ` 
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ааа ЕАХ, 13 
ада ЕАХ, 14 
ева; 


Приложение, использующее процедуру Адагоиг, представляет собой окно 
УЛп4о\$ с одной кнопкой ВоЕЕоп1 и одним ПОЛем редактирования ЕЗте1. 
Исходный текст обработчика нажатия кнопки приведен в листинге 6.20. 


нее иное ово онемение ель ,, ии февр о ОРЗ ВВФ ЗОН ОЧО ВЧ ОВ ОЧ в Оооо чо о орювочо вора о поачав ав оче поч азов оч во ч чув зубов ово ве в оч Зуб вив но ча зо че ччо 


р Листинг 6.20. "Обработчик кнопки ВаЕеоп1, в в котором в выполняется 
суммирование чисел: г. 


ноев роб Боно зо оборо пазов олово зов рр бао оное. 






ргоседиге ТГогт1.Виееоп1С11СК (5$епаег: ТОБзесЕ); 
уаг ` 
11, 12, 13, 14, Т$аш: Тобедег; 


ред1п 
11 :=3; 
12 := -4; 
13 := 1; 
14 := 7; 


ТЗ := АааЕолк (11, Т2, 13, 14); 
ЕЯ1{1.ТехЕ := ТоЕТобекг (ТЗам) ; 


Выполним отладку нашего приложения при помощи встроенного отладчика 
Реры 7. Нас будет интересовать тот участок кода, где происходит вызов 
процедуры Адагочк. Окно дизассемблера изображено на рис. 6.3. 


са11 АЧаЕ ОЦЕ 
мои евтвах о 





Рис. 6.3. Окно отладчика в точке вызова процедуры АааЕоптг 
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Проанализируем ассемблерные команды, показанные в окне отладчика. Для 
начала представим дизассемблированный фрагмент кода в более читабель- 
ном виде: 


пох ЕАХ, 3 
ПОМ ЕОХ, -4 
ПОХ ЕЗГ, 

ОУ ЕОТ, 7 
разй ЕОТ 

пом ЕСХ, ЕЗТ 
са11 АаЧЕГойг 
пох ЕЗТ, ЕАХ 


Продолжив отладку программы, попадаем внутрь процедуры АдаЕочг. Окно 
отладчика с дизассемблированным кодом изображено на рис. 6.4. 
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Рис. 6.4. Окно дизассемблированной процедуры АааГопг 


Нас будет интересовать код дизассемблированной процедуры, представлен- 
ный в листинге 6.21. 


оаов оон черочааь ао барона ва ооо вору и заново одав нову вехи беава добра во рназ об рва деве ВОН ра ВОЗ е про зо ва чении рос ру баз воно в пон орообоноп ооо зов ь ож оч еА четв опоо ото зо аореророво ра иво в вера чо ово ов оао во чо ао вав ава оо соя во оаярбаовасово оао 


| Листинг 6.21. Код, сгенерированный отладчиком для процедуры АааЕоЧх | 


ра$й ЕВР 
поУ ЕВР, ЕЗР 
пох ЕАХ, ЕАХ 
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ааа ЕАХ, ЕСХ 
ааа ЕАХ, [ЕВР+8] 
рор ЕВР 

гееЕ 4 


Сравнивая последние два листинга, можно сделать следующие выводы: 


(С ассемблерные процедуры в Веры 7 по умолчанию используют соглаше- 
ние о передаче параметров типа гед1зЕег. Как видно из листинга, пер- 
вые три параметра передаются в регистрах ЕАХ (11), ЕБХ (12) И ЕСХ (13). 
Четвертый параметр т4 передается в регистре вот через стек; 


0 компилятор автоматически генерирует код пролога и эпилога, если для 
передачи параметров используется стек: 


разр ЕВР 

пох ЕВР, ЕР 
рор ЕВР 

гее 4 


(С процедура возвращает результат в регистре ЕАХ. 


Модифицируем исходный текст процедуры Аадагоиг, точнее, строку с декла- 
рацией процедуры следующим образом: 


Ропсе1оп АааГочк (11, 12, 13, 14: Тоеедег): ТрЕедег; 5%@са11; 


Запустим приложение на отладку. Нас по-прежнему будут интересовать уча- 
стки кода, где вызывается процедура даакгоск. В первом окне вы видите 
фрагмент кода, где выполняется подготовка передачи параметров в проце- 
дуру (рис. 6.5). 


Интересующий нас фрагмент кода представлен далее в листинге 6.22. 


Ч чево оч они роковое чево че Очер че ор чае сю чче о ода зао на аче пива ца уа о фада доза покое оц мо нцо пп оцоо иво чо ово ци цао во зв оо ео ццо наче зип оацауозо во чо оч оао Ч бобов ов Нево во обв в объ он дочибовачо ва вов ву почв нм ово ние ово вею воно, 


Листинг 6.22. Передача параметров г в процедуру АЗагоцх с использованием 
: соглашения зЕ4са11 


пох ЕАХ, 3 
пох ЕОХ, -4 
пох ЕЗТ, 1 


ПОХ ЕОТ, 7 
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разв ЕРТ 
ра5В ЕЗТ 
разв ЕОХ 
разв ЕАХ 
са11 АЗЯЕГоцг 
мох ЕСТ, ЕАХ 


Как видно из листинга, все параметры передаются через стек, причем по- 
следний параметр 14 попадает в стек первым. Возвращаемое процедурой 
значение помещается в регистр ЕАХ. Внутри самой процедуры параметры 
обрабатываются так, как показано в окне дизассемблера (рис. 6.6). 








2СРЫ 


рав рав. 39: и ны 3; 
ОО4ЗРОРС. 8803000009. 
раз. роз. 40:12 


`` 00447114 ЕВВТРРРЕРР: сазт ‚дааа 
‚—00332118. ВВРО. шоу ет. вах. 








Рис. 6.6. Окно дизассемблера с кодом процедуры Ааагоцг 
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Представим дизассемблированный текст в более читабельном виде (лис- 
тинг 6.23). 


Нч ваза н оо ощавь „о заоор вовне чо ед очач ооо яду вре об фо особ сено рав вваов вор апове рев орарорбооо а пер ачор оно ро а чья об ово по обр брврво ево чо де ов вов ово ро о а оча во оо бе рорвочиоерне! ева нее ееонее очевуурониооакезим, 


“Листинг 6. 23. Обработка данных в процедуре АЗРОЧЕ для соглашения 3&9са11 : 


ооо чеа чето а ооо воза ра о оса оао ево вони ооо ве НВ си ва дрооа ев вы зонда бд оз а пам вяза уф ву оч оу оо поборов ов Ук БН О НАЧ ООО ЧИ Зоо во ввоз Бязь во ву п почача авео ааа воно сое вв ноу а сразу баваь 5 абень 9 


разр ЕВР 

пох ЕВР, ЕЗР 

пох ЕАХ, [ЕВР+8] 
ааа ЕАХ, [ЕВР+12] 
ааа ЕАХ, [ЕВР+16] 
ааа БАХ, [ЕВР+20] 
рор ЕВР 

гее 16 


Как и следовало ожидать (и это видно из последних двух листингов), пере- 
дача параметров выполняется в соответствии с директивой зЕаса11, причем 
компилятор генерирует весьма эффективный код! На основании дизассемб- 
лированных листингов можно сделать такой вывод: процедура, написанная 
полностью на встроенном ассемблере Берш, практически эквивалентна 
отдельно написанному ассемблерному модулю. Теперь можно преобразовать 
процедуру вычисления суммы элементов целочисленного массива ЗитАггау 
"смешанного" типа в полностью ассемблерный вариант. Она будет выгля- 
деть так, как представлено в листинге 6.24. 


РОС КОИ ИОЖЦИНИОНЖООЛИООНИ 


Еопсе1оп батАггау(уаг 1ааг; спЕ: Тпбедег): РТрбедег; 


аз 
ра$В ЕЗТ 
пох ЕЗТ, ОМОВО РТВ 1аЧаг 
пох ЕСХ, ОМОВО РТВ спе 
дес ЕСХ 
Е1101% 
Е11а ОМОВО РТВ {ЕЗТ] 

@т,1 : 
Е1ааа ОМОВО РТВ [Е$Т+4] 
ааа ЕЗТ, 4 


1оор @1.1 


456 Глава 6 


Е1зер РМОВО РТВ 150% 


Емат® 
ПОХ ЕАХ, ОЕЁзее 15ит 
рор ЕЗТ 

епа; 


Рассмотрим более сложный пример ассемблерной процедуры. Пусть требу- 
ется найти сумму элементов массива, начиная с {-го элемента и заканчивая 
К-м. Массив состоит из 7 вещественных чисел. 


На главной форме приложения должны быть размещены поля редактирова- 
НИЯ ЕЗ1е с именем ка1к1 для вывода результата и кнопка ВаеЕоп. Вычисле- 
ние суммы элементов выполняется в ассемблерной процедуре, возвращающей 
в качестве результата указатель на ячейку памяти, содержащую искомое зна- 
чение. Обратите внимание, как передаются и используются параметры при 
вызове процедуры. Исходный текст программы приведен в листинге 6.25. 


емо Ноев вета ур ао вузов дос чо водо вв боев оо во чечечече оо ож зоб ово с вуввевачв ув авоввадаоа не чаоааво т Чебеви зоо обо би в вне во вбзъзво бе вхъевоя оч д бчк низ 99 вр в ово во зоо до че очпра ея чай доаре саваацао чада очоочочо вов ох ожев ее оворно чево во ревччичеор ная ° 


Листинг 6.25. Программа, выполняющая подсчет суммы элементов. 
вопределенном диапазоне изменения индекса массива 


; : 
$ ово чаь вова въавае разра ув овжа вуз нч вк о вы веб оч ов оч ово чув об бобов обоев ооа боб оъ оч оу а о обо бов ов вц Обоев вп овен ао оввин оо РУ НВ ФНО О ВЬ УЪБа бо Я 86 „ОЧ о ФНО Я аа вонь оное оъ абв осо чек оне ов ночечечн ыы 


0116 рагЕзим; 
1осегЕасе 


и5е5 
М1паом$, Меззадез, $у$0%11$, Уаг1апе$, С1а$зез$, Сгарй1с$, Сопего1$, 


Еогиз, 01а1095, 5Е9Сег1$; 


Суре 
ТЕоги1 = с1а$$ (ТГогт) 

ВаЕеоп1: ТВоебоп; 

Еа1*1 : ТЕал; 

Еа162 : ТЕа1е; 

Еа13 : ТЕа1е; 

Таре11 : ТЬафе1; 

ТаБе12 : ТЬаре1; 

Табе13 : ТЬаре1; 

рхоседаге Воеоп1С11скК (бепаег: ТОБ)ес®); 


рг1уаее 


{ Релуасе аес1ага®1опз } 
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раб] 1с 


{ Раб]11с Ааес1ага®1опз } 


епа; 


уаг 


Роги1: ТЕоги!; 
аггау [1..7] оЕ 511091е = (4.3, -1.2, 0.5, 


Гаггау: 


Ги, 1г: 


Тоседег; 


Езам: 51п041е; 


1пр1етепбае1оп 


{$8 *.аЕм} 


Еапсе1оп бамВеа1$(\аг а; Ёг, 


азт 
разй 
по 
по 


по 


заь 
$01 
ааа 
Е1016 
Е]а 
@т,1: 
Гааа 
ааа 
]оор 
Езер 
Еиа1 
по 
рор 
епа; 


ЕТ 

ЕЗТ, ОМОВО РТВ Еа 
ЕОХ, РМОВО РТВ Ех 
ЕСХ, ОМОВО РТВ 1г 


ЕСХ, ЕОХ 
ЕБХ, 2 
ЕЗТ, ЕОХ 


РИОВО РТВ [ЕЗТ] 


ОИОВР РТК [Е$Т+4] 
ЕЗТ, 4 

@т,1 

РМОВО РТВ Езом 


ЕАХ, ОЕЁЕЗее Езом 
Е5Т 


12.3, -3.85); 


1:: Тобедег): Р51п91е; 


ргосеаиге ТЕоги1.Ваеоп1С11скК (бепаег: ТОБ)дес®); 


7.45, 


-6.15, 
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- Бед1п 
Ех := ЭегТотТиф (Еа161.Техё); 
1х := ЭЗегТоТпе (Еа1е2.Тех®); 


ЕЧ913.Техе := Е1оаЕТо5ЕгЕ( (ЗамВеа]1$ (Еаггау, Ег, 1г)^), 
ЕЁСепега1, 5, 7); 
ева; 


епа. 


Анализ работы приложения начнем с ассемблерной процедуры $имВеа1з. 
В качестве входных параметров мы передаем процедуре адрес массива веще- 
ственных чисел, порядковый номер первого элемента выделенного диапазо- 
на (параметр +‹., минимальное значение равно 0, что соответствует началу 
массива), порядковый номер последнего элемента выделенного диапазона 
(параметр 1х). Адрес массива помещаем в регистр Езт, а порядковые номера 
первого и последнего элементов, соответственно, в регистры Ебх и Есх. Да- 
лее вычисляем общее количество суммируемых элементов: 


за ЕСХ, ЕБХ 
501 ЕОЙХ, 2 
ааа ЕЗТ, ЕБХ 


После выполнения этих команд в регистре Есх будет содержаться количест- 
во суммируемых элементов, а в регистре Езт — смешение первого элемента 
последовательности. Команда: 


$51 ЕОХ, 2 


переводит порядковый номер первого элемента, участвующего в суммиро- 
вании, в эквивалентное ему смещение в байтах от начала массива, поэтому 
смысл следующей команды: 


ааа ЕЗТ, ЕШБХ 


становится очевиден. 
Результирующее значение процедура возвращает в регистре кАХ. 
В обработчике нажатия кнопки обратим внимание на следующий оператор: 


ЕЯ1{3.Техе := Е]оа%ТоЗекгЕ ( (ЗатВеа]1$ (Еаггау, Ег, 1г)^), ЕЁЕСепега1, 5, 7); 
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Для вывода вещественного числа в поле редактирования ка: воспользуем- 
ся процедурой Е1оа<То5екг. Она встречалась нам в главе 3, но вспомним, 
что эта процедура выполняет преобразование вещественного числа в строку 
символов с использованием опций форматирования, задаваемых програм- 
мистом. 


Поскольку процедура $пВеа1з возвращает адрес переменной, то, выполняя 
разыменование указателя, получим искомое значение суммы. 


Окно работающего приложения изображено на рис. 6.7. 
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Рис 6.7. Окно приложения, вычисляющего частичную сумму элементов массива 
вещественных чисел 


Можно упростить процедуру вычисления суммы. Встроенный ассемблер 
позволяет нам получить результат математической операции из вершины 
стека сопроцессора, минуя регистр ЕАХ! После некоторых изменений исход- 
ный текст процедуры $ипВеа1з будет выглядеть так, как представлено в 
листинге 6.26. 


О О ОМА РО А 


"Листинг 6.26. Процедура, возвращающая значение через вершину 
стека сопроцессора : 


Зинин ео ч вона в оу о ва вов збачбо ибо рава лее о пона двое вп пани опа ао мона оо со пвааап оч орзъ нии ма оафа вое дач иона авъаиаа но дома оачаса оо ото панов оное оочоява во обо ное апп прозе вв воров обр о ово юо бе поначь они не но пб ефово ново воаъау во оовньй 


Еапс®1оп бамВеа1$ (уаг Еа; Ех, 1]г: Тпеедег): 51п91е; 


азм 
ра5й ЕТ 
пом ЕЗТ, ОМОВО РТВ Га 
пом ЕОБХ, ОМОВО РТВ Ех 
пом ЕСХ, ОМОВО РТВ 1х 
за ЕСХ, ЕБХ 
$51 ЕОЙХ, 2 
ааа ЕЗТ, ЕОХ 
Е1016 


Е]а РИОВО РТВ [Е$Т] 
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@1,1: 
Еааа РИОКО РТВ [Е5Т+4] 
ааа ЕЗТ, 4 
1оор @1,1 
Еиа1е 
рор ЕЗТ 
епа; 


Обратите внимание на изменения в исходном тексте программы. Во- 
первых, исчезли следующие команды: 


Езер РИОВР РТВ Езатм 


ие ЕАХ, ОЕЁЕзее Езом 


Первая команда нужна была для того, чтобы сохранить значение суммы в 
памяти, вторая — чтобы вернуть адрес переменной, в которой хранится ре- 
зультат, в основную программу. Поскольку в вершине стека сопроцессора 
находится теперь значение, а не адрес, то нужно заменить тип возвращае- 
мого процедурой результата на $11091е. Заголовок нашей процедуры будет 
теперь выглядеть так: 


Еопс®1оп ЗиВеа1$ (\аг Еа; Ег, 1х: Тпбедег): $51п91е; 


а сама процедура возвращает значение, а не адрес. 
Результат вычислений выводится в окно приложения при помощи оператора: 


Еач1Е3.Техе := Е1оа*ТобекгЕ ( (ЗиВеа1$ (Еаггау, Ех, 1г)), ЕЁСерега1, 5, 7); 


В следующем примере определим порядковый номер элемента в массиве 
вещественных чисел. Для разработки этого примера ограничимся массивом 
из 7 элементов. Наше приложение будет иметь главную форму с размещен- 
ными на ней компонентами. Будем использовать два поля редактирования 
ЕЯ! с именами Еа11 и Еа12, две метки таье1 И кнопку Восхоп с именем 


ВаЕбоп1. 


Работаюшее приложение ожидает ввода вешественного числа в поле редак- 
тирования Еа1+1, после чего выполняет поиск элемента в массиве. Если 
элемент найден, то в поле Еа1+2 выводится номер его позиции в массиве. 
Если элемент не найден, то выводится сообщение "Ууа1ае поЕ Еоцра!". Ис- 
ходный текст программы представлен в листинге 6.27. 
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оное ан вом рь про повроп на поврь звон ооо ооо боев ви бобобов новую оо чиов а пиано опорно и вобвь ново пипочиооочво ну оченское 
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‚ Листинг 6. 27. Программа, определяющая позицию элемента в массиве 


вещественных чисел 


011 розраз; 


10ехЕасе 


15е5 


И1пЧомз, Меззааез, $у30%115, Уаг1ап®з, С1аззез, Сгарй1с$, Сопегко13, 


Еоги5$, 0О1а1о4з, 5%аСег1$; 


Суре 
ТЕогиф = с1а$$ (ТЕоги) 
ВаЕсоп1: ТВоаббоп; 
Еа161 : ТЕа1е; 
Еа162 : ТЕЗЛЕ; 
Тафе11 : ТЬаре1; 
Тафе12 : Табе]; 


ргоседоге Вие6оп1С11сК (5епаег: 


рг1уафе 

{ Ризлуабе аес1агае1опз$ } 
раю] 1с 

{ РаБ11с аес1ага®1оп$ } 


епа; 


уаг 
Котт]: ТЕоги1; 


Гаггау: аггау [1..8] оЕЁ $51п91е = 


1аггау: Тпхедег; 
ЕУа1: 51па]е; 
Ероз: Тпбедег; 


1пр]1ещепфа®*1оп 


{$8 *.аЕм} 


Еопсе1оп ВефРо$(\уаг Еаггау; 1аггау: 


ам 


Торзес®е); 


11.9, 3.2, -4.3, 5.4, 
-7.6, -8.7); 


Тпседег; Е\Уа1: $11049]1е): Тпбедег; 
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ри$В 
шоу 
доу 


'ПОУ 


аес 
Ее 
Е1 42 
Ета 
@пехе: 
Есом 
”Езе5м 
завЕ 


)е 


ааа 
1оор 
хог 
тр 
@Роппа: 
5 ®) 
5Ьг 
оу 
@ех1 С: 
рор 
Еназе 


епа; 


ргоседаге ТЕГоги1 .Воа$6оп1С11ск ($епаег: ТОБдес®); 


Беа1п 
1агга 
ЕУа1: 
Еро5: 


у: 


ЕЗТ 
ЕЗТ, РМОВР РТВ 
ЕРХ, ЕЗТ 


ЕСХ, РМОВО РТВ 1аггау 


ЕСХ 


РМОВО РТВ Е\Уа1 


Гаггау 


„ 


РИОВО РТВ [ЕЗ5Т] 


АХ 
@Еоспла 
ЕСТ, 4 
@лехЕ 
ЕАХ, ЕАХ 
@ех1е 
ЕЗТ, ЕБХ 
ЕЗТ, 2 
ЕАХ, ЕЗГ 
ЕЗТ 


= $12е0Е (Еаггау) а1у 4; 
ЗЕгТоЕ1оа& (Е9161.Тех®); 


ВееРоз$ (Ёаггау, 


1Е Ероз$ < 1аггау еп 
ЕЯ1{2.Тех&:= ТпЕТо5ег (Ероз) 


е15е 


Еа1*2.Тех®:= 


епа; 


епа. 


]аггау, 


ЕУа1); 


'Уа]10е поф Еоппа!'; 
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Проанализируем работу процедуры вееРоз. Вначале полученные из основ- 
ной программы параметры загружаются в соответствующие регистры. Адрес 
массива загружается в регистры кЗТ и ЕБХ, размер массива — в Есх. Опера- 
ция сравнения введенного числа с элементами массива выполняется с ис- 
пользованием математического сопроцессора. 


Для организации последовательного перебора элементов массива выполня- 
ется ЦИКЛ 1оор со значением счетчика в регистре сх, равным уменьшенно- 
му на | размеру массива: 


@пехЕ: 
Есом РМОВР РТВ [ЕТ] 
Е5е5м АХ 
заВЕ 
)е @Роцпа 
ааа ЕЗТ, 4 
1оор @пехЕ 
хог БАХ, ЕАХ 
пр @ех1 + 


Исходное вещественное число находится в вершине стека сопроцессора, 
куда оно загружается командой: 


Е а ОМОВО РТК ЕУ\Уа1 


Если число обнаружено в массиве, выполняется переход на метку &Еоцва, 
где вычисляется позиция найденного элемента в массиве: 


@Еоцла: 
за ЕЗТ, ВОХ 
5Вг ЕТ, 2 
пох БАХ, ЕЗТ 


В регистре ерх находится смещение первого элемента массива, т. е. адрес 
массива, а в регистре ЕЗзт — адрес обнаруженного элемента. Разность со- 
держимого двух этих регистров дает нам смещение (позицию) элемента 
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в байтах. Поскольку вещественные числа типа $1п91е отстоят друг от друга 
на 4 байта, то сохраненную в регистре Езт величину смещения необходимо 
разделить на 4, что и выполняет команда: 


эрг ЕЗТ, 2 


Результат возвращается, как обычно, в регистре ЕАХ и отображается в поле 
редактирования. 


Обработчик нажатия кнопки осуществляет ввод-вывод информации и ин- 
терфейс с ассемблерной процедурой. 


Окно работающего приложения изображено на рис. 6.8. 


25 Ета розйтюл оГеетепЕ № аггау оГгеа6 (ВД5М) Ох} 





зори Мама я } 


ыы ода 


Розвой В 





Рис. 6.8. Окно приложения, отображающего 
позицию элемента в массиве 


Следующий пример является, пожалуй, более сложным по сравнению с 
предыдущими. Имеется два массива вещественных чисел одинаковой раз- 
мерности. Требуется найти в них несовпадающие элементы. 


В результате выполнения приложения на экран будет выведено содержимое 
массива целых чисел, которые являются номерами позиций несовпадающих 
элементов в обоих массивах. На главной форме приложения разместим 
4 поля редактирования Еа1+, две кнопки Воссоп И две метки таье1. 


Исходный текст программы представлен в листинге 6.28. 
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Листинг 6.28. Программа, выполняющая поиск несовпадающих элементов 
: в двух массивах вещественных чисел 
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1116 иреараз; 
1обегЕасе 
и5е5 


И1паомз, Меззадез, 5$у30%11$, Уаг1апе$, С1аззез, Сгарб1с5, Соп®го1$, 


Еогиз, О1а]о4аз, $5%9СЕг13$; 
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суре 


ТЕогта1 = 


Еа1 1 
Еа1 2 


С1аз$ (ТЕКогм) 
: ТЕазе; 
: ТЕазе; 


Виебоп1: ТВаЕвоп; 
ВоЕбоп2: ТВабфоп; 


Еа1З 
Еа1 4 
Гаре11 
Табе12 


: ТЕЗ; 
: ТЕЗТЕ; 
: ТЬаБе1; 
: ТГаБе1; 


рхоседаиге Виббоп1С11сК(5епаег: ТОБ)ес®); 


ргоседиге ВиЕоп2С11сК (5епаег: ТОБдес®); 


ргосеаиге КоктСгеафе (бЗепаег: ТОБ)ес®); 


рг1уасе 


{ Ре1уафе аес1ага®1опз } 


руЬ11с 


{ РоБ11с аес1ага®1опз$ } 


епа; 


уаг 


Рог]: ТЁРог1; 


х1: аггау [1..7] оЕЁ $109]е 


(-5.6, -2.3, 23, 6.9, 7, 


х2: аггау [1..7] оЕЁ $5109]е = (5.6, -2.3, 22, 9, 1, 3, 
1пр: аггау [1..7] оЕЁ Тобедег; 


х1еп, спе: Тобедег; 


1пр]1ещепфае1оп 
{$8 *.ат} 
ргоседаке Е1п901Е(уаг х1, х2, 1&пр; х1еп: Тп%едег); 
азм 
разй ЕВХ 
разИ ЕЗТ 
разй ЕОТ 
ит ЕЗТ, х1 
ФУ ЕОТ, х2 


23, 


-1); 


-1); 
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ие 
пох 
пох 
зоЬ 


5 


@ада1п: 
ааа 
ааа. 
пох 
стр 
Эпе 

@пехе: 
дес 
стр 
702 


Эр 


@5Соге: 
пох 
зар 
$Пг 
ааа 
пох 
ааа 
тр 

@ех1е: 
рор 
рор 
рор 


епа; 


рхосеааге ТЕоги1.Ва{оп1С11сК (бепаег: 


Бед1п 


Рог спе 


ЕОХ, ЕЗТ 
ЕВХ, 16пр 
ЕСХ, ОМОВО РТВ х]еп 
ЕЗТ, 4 
ЕОТ, 4 
ЕЗТ, 4 
ЕОТ, 4 
ЕАХ, [ЕЗТ] 
ЕАХ, [ЕОТ] 
@5соге 
ЕСХ 

ЕСХ, 0 
@ачазп 
@ех1е 

ЕАХ, ЕЗТ 
БАХ, ЕОХ 
ЕАХ, 2 
ЕАХ, 1 
{ЕВХ], ЕАХ 
ЕВХ, 4 
@пехе 

ЕОТ 

ЕЗТ 

ЕВХ 


:= 1 ®о х]еп ао 


1©тр [сре] := 0; 


Бог спе 


= 1 6о х]еп ао 


ТОБ3есЕ); 
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Бед1п 
1Е х1[спе] <> х2[спё] &Теп 
16тр [спе] := спё 
е1зе сопЕ1тое; 
епа; 
Е9161.Техе := ' '; 
Бог спе:= 1 $о х]1еп ао 
ред1п 
1Е 16пр[спе] <> 0 еп 
Е9161.Техе := ЕЗ141.Техе + ТреТо5ек (16тр[спё]) + ', !; 
епа; 


епа; 


ргоседаге ТКЕогт1 .Ваеоп2С11сК (бепаег: ТОрдес®); 


Беа1п 
Еог спе := 1 60 х1еп ао 
16тр [спе] := 0; 
Е1пар1Е (х1, х2, 1&тр, х1еп); 
ЕЧ1{2.Техе := ' !; 
Рог спе := 1 Фо х1еп ао 
Беа1п 


1Е 1&пр[сп®] <> 0 $веп 
Еа162.Техе := ЕЗ12.Техе + ТпЕТобех (16р[сп®]) + ', '; 
епа; 


ера; 


ргоседаге ТЕогт1.КогтСгеа®е (бепаех: ТОБ]ес®); 


Бед1п 
х1еп:= 512е0Е(х1) @1х 4; 
Е91%3.Техе:= ' !; 
Е9164.Техе:= ' !; 


Рог спе:= 1 $о х1еп ао 
ЕЯ913.Техе := ЕЯ13.Техе+Е1оа®То5ехЕ (х1 [спе], ЕЁСепега], 5, 7)+' '; 
Бог спе:= 1 $о х1еп ао ` 
Еа914.Техе := Е414.ТехЕ+Е1оа%+ТоЗетР (х2 [спе], ЕЁЕСепега1, 5, 7)+' "; 
епа; 


епа. 
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Программа разработана таким образом, чтобы можно было наблюдать 
результат сравнения двух массивов, используя два независимых обработ- 
чика нажатия кнопок. При нажатии на первую кнопку выполняется об- 
работчик, реализованный операторами на языке высокого уровня без ис- 
пользования встроенного ассемблера. При нажатии на вторую кнопку 
выполняется обработчик, использующий ассемблерную процедуру срав- 
нения. 


Окно работающего приложения изображено на рис. 6.9. 








{ Епд чпедца! еплегх из аггау оГВеа5 


Атаух1 |755 23 216972341 


ЗУ ко 5 -2,3 223234 А НН” 


1 


лови 





Рис. 6.9. Окно приложения, отображающего несовпадающие элементы 
двух массивов с помошью двух разных процедур 


В нашей программе используется процедура Е1пар1Е. В качестве параметров 
она принимает адреса трех массивов: двух сравниваемых массивов х1 И х2 И 
массива целых чисел 1Емр, в который записываются номера позиций в мас- 
сивах, где значения элементов не совпадают. Еще один параметр, необхо- 
димый для работы процедуры — размер массива х1еп. Поскольку в нашем 
примере размерность всех массивов одинакова, то не имеет значения, раз- 
мер какого массива передается в процедуру. 


В начале процедуры, как обычно, сохраняем те регистры процессора, кото- 
рые используются операционной системой. Для работы с элементами мас- 
СИВОВ х1 И х2 Помещаем их адреса в регистры ЕЗТт и ЕОТ, СОХраняем началь- 
ное смещение массива х1 (оно нам пригодится) в регистре ох. Также нам 
потребуется и размер х1еп массива х1 для организации сравнения элемен- 
Тов в цикле. Его мы сохраняем в регистре Есх. Кроме того, нам необходимо 
знать адрес массива 1Етр. Его мы сохраняем в регистре вх. Все эти дейст- 
вия выполняет следующий фрагмент программного кода ассемблерной про- 
цедуры: 

разв ЕВХ 

разв Е5Т 

разв БОТ 


пох ЕТ, х1 
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ОХ ЕОТ, х2 

поУ ЕОХ, ЕЗТ 

пох ЕВХ, 1&пр 

пох ЕСХ, ОМОВО РТВ х1еп 


Для выполнения сравнения элемент массива х1 помешаем в регистр ЕАХ, а 
элемент массива х2 находится в памяти, адрес которой содержит регистр 
ЕОТ: 


пох КАХ, [ЕЗТГ] 
стр ЕАХ, [ЕОТ] 
)ре @5коге 


Если элементы равны, то к адресам текущих элементов добавляется 4, и 
выполняется очередной цикл сравнения. Если элементы не равны, то вы- 
полняется переход на метку @зтоге, где вычисляется позиция неравных 
элементов в массиве, и номер этой позиции загружается в массив 1пр. Ка- 
ждый раз после очередной записи он увеличивается на 4, указывая место, 
куда, возможно, будет загружен следующий элемент. После записи позиции 
элемента в массив 1ешр и продвижения указателя к следующему адресу 
цикл сравнения элементов в массивах х1 и х2 повторяется. Все эти дейст- 
вия отображены в следующем фрагменте кода: 


@зкоге: 

пох ЕАХ, ЕЗТ 
зар ЕАХ, ЕБХ 
зВе ЕАХ, 2 

ааа ЕАХ, 1 

ох [ЕВХ], ЕАХ 
ааа ЕВХ, 4 

пр @пехе 


Обычные арифметические команды сравнения чисел в процедуре ЕзпартЕ 
можно заменить командами математического сопроцессора. В этом случае 
исходный текст процедуры изменится и будет выглядеть так, как представ- 
лено в листинге 6.29. 
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} | Листинг6, 29, ‚ Процедура поиска + несовпадающих элементов, в ‚ которой _ : | 
: используются команды: сопроцессора ': р 


аеневов вовсе зово вов ньооозозеъвоововевеввв ово ввъьне вр оной 64949 ообоовоовеовавев иво вовововове но зоечеуез чтива за звовучеовазвевовозечеотоововочововев воно ообоовивочетво во пни бачачопьочь вузов очьтчо вц вовоачовобоочиве они 


ргоседиге Е1пар1Е(уаг х1, х2, 1&тр; х1еп: ТГофкедег); 


азтм 
разВ ЕВХ 
рай ЕТ 
ра$В ЕОТ 
пох ЕТ, х1 
пох ЕОТ, х2 
пох ЕОХ, ЕЗТ 
пох ЕВХ, 16пр 
пох ЕСХ, ОМОВО РТВ х1еп - 
за ЕСТ, 4 
[511% ЕРТ, 4 
Е1п1Е 
Е1а2 
@ада1т: 
`ааа — ЕЗТ, 4 
ааа ЕОТ, 4 
Е1а [ЕТ] 
Есопр [ЕОТ] 
ЕзЕ5м АХ 
заВЕ 
Эпе @5Еоге 
@пехе: 
ес ЕСХ 
стр ЕСХ, 0 
902 @ада1п - 
Эр @ех1 + 
@5Еоге: 
пох ЕАХ, ЕЗТ 
зар ЕАХ, ЕОХ 
ВЕ ЕАХ, 2 
ааа ЕАХ, 1 
ох [ЕВХ], ЕАХ 
ада ЕВХ, 4 


Эр @пехе 
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@ех1е: 
Ема 
рор ЕОТ 
рор ЕЗТ 
рор ЕВХ 
епа; 


Здесь блок команд сравнения элементов выглядит несколько иначе, т. к. 
используется математический сопроцессор: 


Е1а [ЕЗТ] 

Есопр [ЕОТ] 

Езёзм АХ 

запЕ 

эре @5коге 
@пехе: 


Команда Е1а загружает число из массива х1 (его адрес находится в регистре 
ЕЗТ) в вершину стека сопроцессора. Следующая команда Есотр выполняет 
сравнение числа в стеке с элементом массива х2 (его адрес находится в 
ЕОТ). В результате сравнения устанавливаются соответствующие биты (сз, 
С2, с0) в регистре состояния сопроцессора. Команда Езезм сохраняет слово 
состояния в регистре Ах. Для удобства манипуляций с битами слова состоя- 
ния запишем содержимое старшего байт регистра Ах в регистр флагов при 
помощи команды зап. 


Нам нужно определить равенство или неравенство двух чисел. Для этого 
достаточно проанализировать бит установки 0 в регистре флагов (7г — 2его 
Ваз). Если 2Е = 0, то числа не равны, и наоборот, если 2Е = 1 указывает на 
равенство чисел. Далее все происходит так, как и в предыдущем варианте 
этой процедуры. 


Хотелось бы обратить ваше внимание на очень важный момент работы это- 
го приложения. Процедура Е1пар1: не возвращает никакого результата, тем 
не менее в массиве 1+пр оказываются нужные значения. Процедуры встро- 
енного ассемблера могут вообще не возвращать никакого значения. а 
использовать в качестве "разделяемой памяти“ переменные и массивы, 
адреса которых передаются им в качестве параметров. Термин "разделяемая 
память" взят в кавычки по той причине, что в операционных системах 
Упдо\5 уже существует такое понятие и оно отличается от нашего 
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определения. Тем не менее этот термин достаточно точно отображает суть 
дела. Программисты довольно часто используют такую методику для обра- 
ботки переменных и массивов несколькими процедурами. 


6.7. Обработка строк 
во встроенном ассемблере 


Среда программирования Бер!!! 7 имеет весьма широкие возможности для 
манипулирования и обработки символов и строк. ОерЫ! поддерживает сле- 
дующие четыре типа строк: 


С тип $звогЕзек1па или короткая строка; 

С тип Ап515Ек1па или длинная строка; 

О тип и: дезегапа или большая строка; 

О тип рсвах или строка с завершающим нулем. 


Для объявления коротких и длинных строк можно также использовать заре- 
зервированное слово 5ег1па. Например, объявление: 


уаг 5: 5Ег1па; 


определяет строку $, тип которой определяется директивой компилятора $н. 
Если используется директива компилятора $н-, строка интерпретируется 
как короткая $погЕ5%к1па. Директива компилятора $н+ интерпретирует 
строку как Апз1$Ех1па, причем после зарезервированного слова $Ех1па не 
должно быть квадратных скобок. По умолчанию установлено значение $н+, 
и в наших примерах будем считать, что принята именно эта директива. 


Строковые переменные разных типов объявляются следующим образом: 


уаг 
ЗА5Ех1па:  Э6Ех1па [100]; // короткая строка длиной до 100 символов 


ЗАМах$Ег1па: ЗрогЕ5Ег11049; // короткая строка длиной до 255 символов; 


ЗЕа$Еглпа: 5ег1па; // длинная строка; 

Иа5Ег1па: И1ае5Ег1та; // большая строка; 

РсеЗЕг1па: РСрагк; // указатель на строку с завершающим нулем; 
Агг5Ег1па: агкау [0..100] оЕЁ Сраг; // строка с завершающим нулем 


// и длиной до 100 символов 


Рассмотрим подробно каждый из этих типов строк, а также возможности обра- 
ботки строк средствами встроенного ассемблера. Начнем с коротких строк. 
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Короткие строки представляют собой последовательность АЗСП символов, 
и их размер не должен превышать 255 символов. Первый символ последова- 
тельности содержит размер строки. Небольшая программа на встроенном 
ассемблере показывает, как определить размер короткой строки (лис- 
тинг 6.30). 


аборт рв обр вр бодро сброд новое добор чо 4 у бое водо вон оочже воно робонно фооввооронвовооободововоноо воре нони во ору ранон о очи ооо воен зо оои ооночо ооо зо репо ное п ооо оочо до ооо чо во розн боев очно орон освоена оо бон онноь етом зи зов оф нв позе бое 


Зенон в ово ово твое бобов ово рн ов обрньсововн © зообинов ооо бб оо доноп ооо рее и рии ори боров обв оо въ ооо оо оо ооо ново ово оо оонвоо и ороьь уп зво нову вооооо вов ооо оо ооо в роь ово вон ооо оо воно оо ньне в оотонов чес о нони ив оо оо роте ноу нок во во об ооозпобърото о воно нот 


1101 35раз; 
1рбехгЁасе 


изез 
\М1паом$, Меззадез, $у$0Е115$, Уаг1апЕ$, С]аззез, СгарН1с$, Сопего1$, 


Еониаз, 01а]1о095, 5Е9С®т1$; 


суре 
ТРог1 = с1а5$ (ТКогт) \ 
Ваееоп1: ТВае®оп; 
Еа1{1 : ТЕЗае; 
Еа162 : ТЕЗ; 
Таре]1 : ТЪафе1; 
Тафе12 : ТТаБе1; 


ргоседаге Ваебоп1С11сКк(5епаеуг: ТОБ)есе); 


рх1уаее 

{ Релуафе дес1агае1опз } 
ряЬ11с 

{ Роб11с аес1ага®1опз$ } 


епа; 
уах 
Гоги1: ТКогт1; 
$1: ЗРогЕ5Ег1па; // 31 — короткая строка 
151: Трбедег; 


1пр1етепба*1оп 


{$8 *.аЕщ} 
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ргоседаге ТЕогт1 .Ваеоп1С11ск (5епдег: ТОБ}ес®); 


Беа1п 
$1 := Е9161.Тех®е; 
азт 
пох ЕЭТ, ОЕЕЁЗеф $1 
пох АГ, ВУТЕ РТВ [ЕЗТ] 
ПОХ ВУТЕ РТВ 1$1, АБ 
епа; 


Е412.Техе := ТпЕТо9ехг (151); 
епа; 


епа. 


Окно работающего приложения изображено на рис. 6.10. 


77° вом Е мВ ВАМ 


- г. ыы Гея зом $9 





Рис. 6.10. Окно приложения, отображающего размер короткой строки 


Короткие строки используются преимущественно в 16-разрядных приложе- 
ниях и Поддерживаются в Бер 7 только для обратной совместимости 
(БасК\уага сотрань!ку). 


Вторым типом строк, который мы рассмотрим, являются длинные строки, 
ИЛИ Ап515%г1поа. Выделение памяти под эти строки происходит динамиче- 
ски, а их размер практически неограничен. Длинная строка описывается 32- 
разрядным указателем (переменной строки). Реры автоматически выделяет 
память для такой строки, а также добавляет в конец строки нулевой символ 
(для совместимости с У\У/ПМ АР. Поскольку переменная длинной строки 
представляет собой указатель, то несколько переменных могут ссылаться на 
одно и то же значение без использования дополнительной памяти. Каждая 
строка Апз15Ех1па имеет счетчик ссылок (ге егепсе соип®, в котором содер- 
жится количество строковых переменных, ссылающихся на один и тот же 
адрес. Если переменная типа Апз15Ег1па модифицирует строку, то счетчик 
ссылок декрементируется. Когда счетчик ссылок становится равным нулю, 
блок памяти, занимаемый строкой, освобождается, а указатель строки при- 
нимает нулевое значение. Следующий фрагмент кода иллюстрирует все ска- 
занное выше (листинг 6.31). 
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опоре ро врочаз оно рва ооо поно по ооо рвов о п он но пивьбв ви оп ооон опр н оправ ур ооорбонодон понон ов я чо вов оно новое поно оно обои фо ни фоон ниш о оо узо бони еь ОИ зоне ооо вов воно роро ни звони онан о роооео ро очно оно оно вов зо воно обовино чьи о роде воно оное оно ооо роопиеновнн аи 


“Листинг 6.31. Фрагмент ода, демонстрирующий приципы работы 
гс длинными строками. 


ново воо ооо вв обоноо воров оноь ово осно бопо вов ооо оовозо оби ипа нина проти ву они Фон кож по вн оно а рон нп ообой боров вю ово ровр рвов о зо вно чу во ово оопонооопупуиивьн ооо Я Бобово оон по оуноп новь онвъин въ вов оовооопьни он вю овревь вриинь поп око о вини авео 


Згс, 05Е: 561109; // строки проинициализированы, но память под них 


// не выделена. Счетчики ссылок для строк равны 0 


Беад1п 
5гс := 'ЗООВСЕ 5ТВТМ№С'; // строка размещена в памяти, 
// счетчик ссылок равен 1 
0$5Е := 9гс; // строка Оз ссылается на $хгс, 
//счетчик ссылок для Згс равен 2 
23е := РзЕ + ' + РЕЗТ $ТВ1МС'; //строка 05Е изменилась и скопирована 


//в другую область памяти. Значение 


//счетчика $гс уменьшилось на 1 


Большие строки и1аез$ег1па представляют собой последовательность 16- 
битовых символов ОМСОПЕ и во многом похожи на длинные строки 
Апз15%г1п9. Наиболее существенным недостатком таких строк является от- 
сутствие счетчика ссылок. Это приводит к тому, что при любом присвоении 
одной строки другой необходимо выделять память и копировать строку в 
эту область памяти, что приводит к снижению производительности. 


Строки и!дебехг1па Легко преобразуются в Апз15Ех1па, и наоборот. Эти 
действия выполняются компилятором при присвоении. Следующий фраг- 
мент кода (листинг 6.32) показывает, как это делается. 


еее неимением имеем елеем 


ооо воно оч о боевое бо оо ооо во оф ов ово дорооъовонь «ово почве роо вовне оо роо воров оо ооо вов ъ рп ооо оф ни оо бон п ооово вон он нон п осо нп унии и оф изо нии он оон юн ну инь ори ин имо ни ®и и они оно ооо коррь фев во зиму вов ьмовор ово вь воронов овом жь оно вов номчюн ся 


уаг 
абЕг1па: 5Зег1па; 
м56г1п9: И1Ае5ег1п9; 


Беа1п 

и5Ег1па := 'М14ебег119 Ео Ап5156г1п49 сопуегз1оп аето'; 

а5ех1па := Изер; // преобразование И1Че$Ег1па в Ап$15Еу1па 
а5+х1п9 := 'Ап$15Ек1па во М1Аебехг1па сопуегз1оп аемо'; 


иЗЕг1п9 := аЗбг1па; //преобразование Ап$15$Ех1па в М1аеб$ег1ипа 
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Мы не будем рассматривать здесь строки и1аезЕх1па отдельно, поскольку в 
большинстве случаев манипуляции с ними аналогичны тем, которые вы- 
ПОЛНЯЮТСЯ ДЛЯ Апз15Ег1па. Рассмотрение применения болыших строк для 
операций с многобайтовыми символами и последовательностями выходит за 
рамки тематики этой книги. 


Еще один тип строк, который мы рассмотрим, — строки с завершающим ну- 
лем (пи мегитае4 $112). Эти строки представляют собой массивы символов, 
в которых первый символ имеет нулевое смещение. Такая строка не хранит 
размер, зато имеет завершающий символ 0. Такое представление строк являет- 
ся типичным для языка С. Строки с завершающим нулем широко используют- 
ся при вызове функций У\/ИМ АР| (последние написаны на С). 


Следует сказать, что длинные строки Бер также имеют завершающий 
ноль, что делает их совместимыми со строками с завершающим нулем. 
Длинные строки можно преобразовать к строкам с завершающим нулем, 
приведя их к Типу РСвах. В наших последующих примерах мы будем ис- 
пользовать такую возможность. 


Встроенный ассемблер позволяет выполнять практически любые сколь угодно 
сложные манипуляции со строками. Особенно эффективными являются опе- 
рации над отдельными символами строки. В БРерш 7 имеется много встроен- 
ных процедур обработки строк, выполняющих копирование, выделение под- 
строк, конкатенацию (объединение). Несмотря на наличие таких процедур, на 
практике часто необходимо разрабатывать весьма специфические алгоритмы 
обработки, которые не могут быть эффективно реализованы в Эерш. Некото- 
рые из таких алгоритмов, в которых используются процедуры на встроенном 
ассемблере, представлены в последующих примерах. 


Начнем с примеров работы со строками с завершающим нулем. На практи- 
ке часто приходится находить размер такой строки. Поместим на главную 
форму приложения два поля редактирования ка1+ с именами Еа1+1 и Еа1е2, 
две метки Табе] и кнопку Виекоп. Исходный текст приложения представлен 
в листинге 6.33. 


еее елеем еее еее ему онемение чипами 


Нине неа н о вев иеео ео ооввево обовненве вр оооеон вновь довоенное воен необ ровевьрвовевоввновненнот 


911 55раз$; 
1п6ехгЕасе 


и5е5 
\М1паомз, Меззадез, $у30611$, Уаг1апез, С1аззез, Сгарй1с$, Сопего1$, 


ЕКогз, 01а1095$, 5690615; 


фуре 
ТЕога1 = сфаз$ (ТЁогм) 
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Вобфоп1: Траефоп; 


Еа1 +1 
Еа1 2 
Гафе11 
Таре12 


Теа1*; 
: Теа; 
Т]аре!1; 
Т]аре]1; 


ргоседаге Виеоп1С11ск (5епаег: ТоЪ)ес*); 


рг1уаее 


{ Рк1луафе аес]ага%&1опт$ } 


ра611с 
{ РАБ 


епа; 

уаг 
ЕКог1: Т 
$1: РСра 
1$1: ТЕ 


1пир1етепфа 


{$8 *.аЕм} 


Еапсе1оп МаТегильеп ($1: РСБаг): 


азтм 
рай 
пох 


поУ 


1с аес1акак1отз } 


ЕКога1; 
г; 


едег; 


{10п 


ЕОТ 


@пехЕ 
ЕРТ, ЕБХ 
ЕАХ, ЕОТ 
ЕАХ 

ЕОТ 


Тпседег; 


54са11; 
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ргоседиге ТГогт1.Вае$оп1С11ск (Зепдег: ТОЮ)ес®}; 
редлп 

51 :='Не1]о Егом ВАЗМ!'#0; 

ЕЧ161.Техе := $1; 

151 := М№1ТектаБепр ($1); 

Е9162.ТехЕе := ТрЕТобег (151); 
епа; 


епа. 


Строка с завершающим нулем з1 определена как указатель типа РСваг В 
секции объявления переменных, а инициализация выполняется в обработ- 
чике нажатия кнопки. Ассемблерная процедура №1ТегтЬеп подсчитывает 
размер строки, принимая в качестве входного параметра ее адрес. Для 
операций сравнения каждого символа строки с нулем используется стро- 
ковая команда зсазЪ. Для ее выполнения требуется, чтобы в регистре дь 
находился символ, который необходимо найти, а в регистре ЕРт — адрес 
строки. Флаг направления устанавливается в положение 0 для инкремента 
адресов: 


пох ЕОТ, $1 
пох АБ, О 
с1а 

@пехЕ 
зса5Ъ 
) пе @пехЕ 


Если нулевой элемент не найден, то переходим к следующей итерации по 
команде условного перехода. В противном случае вычисляем размер строки 
как разность значений, находящихся в регистрах кРТ и Ерх. Регистр кТТ с0- 
держит адрес, на | больший чем адрес обнаруженного нулевого элемента, а 
регистр ЕРХ — адрес строки (указатель на первый элемент). Результирующее 
значение помещается в регистр вот. Результат, уменьшенный на 1, помеща- 
ется, как обычно, в регистр ЕАХ: 


5ио ЕОТ, ЕОХ 
пох ЕАХ, ЕОТ 
дес ЕАХ 
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Окно работающего приложения изображено на рис. 6.11. 
Е Ед Фе бе оГль-Цеглипа!е4 $51195 ИВ ВАЗМ 


ПОРЫ О МАНени. эта [Не Пот ВАЗЫ а 
<” Тела ое лицете энер [16 | 






НН 


Рис. 6.11. Окно приложения, отображающего размер строки 
с завершающим нулем 


Рассмотрим еще один пример, в котором подсчитывается количество слов в 
строке с завершающим нулем. Предположим, что слова отделяются друг от 
друга символом пробела. На главной форме приложения разместим два поля 
редактирования Еа1е, кнопку Ваехоп и две метки статического текста Ьае1. 


Исходный текст нашего приложения приведен далее в листинге 6.34. 


: Листинг 6.34. Программа, выполняющая подсчет слов в строке 
: с завершающим нулем 


{о оичиананано оао авео баб ачи чина мана о сана во ав ааа панов кан бо неон рвов нов вне на р форон ово о чачу ча У У вид Зч ча чо низ онична поем ниче нуна нити ии иво ви он об нон ровное ч ово яв ни ор оба опови ао спели он ии ии вновь ава яна в они и ани зон из оз визавнанои" 


1216 сира$; 
1п6етЕасе 


15е5 , 


И1паом$, Меззадез, 5у50Е115$, Уаг1апе5, С1аз5ез, Сгарб1с5, СопЕго1$, 


Еогй5, 01а109$, 569С6г]15$; 


фуре 
ТЕоги1 = с|1а$$ (ТГогт) 
Во оп1: ТВаебоп; 
Е91%1 : ТЕЗЛЕ; 
Е9162 : ТЕЗ; 
Тафе11 : ТГаЪе1; 
Таре]2 : ТЬаре1; 





ргосеааге Вобфоп1С]1ск(5еп4ег: ТОБ]ес®); 


рглуабе 


{ Рклуабе дес]ага®1оп$ } 


480 


руЬ11с 
{ РоБ11с аес1ага&1оптз } 


ела; 


уаг 
Гоги]: ТЕог1; 
$1: РСВаг; 
151: Тпбедег; 


попИога5: Тпфедег; 


1пр1епепса 1оп 
{$8 *.аЕщ} 


Еопсе1оп ВееМаопИога$ (51:РСРаг; 151: Тпеедег): Тпфедег; 5&4са11; 


азм 
разв ЕОТ 
ПОХ ЕОТ, $1 
поУ ЕСХ, 1$1 
хог ЕОХ, ЕБХ 
стр ВУТЕ РТВ (ЕОТ], '' 
3е @сопЕ 
1пс ЕОХ 
@соп*: 
с1а 
пох АБ, '"' 
@пехе: 
5сазЬ 
ре @5Кар 
спр ВУТЕ РТВ [ЕБТ], '' 
ре @1псЕОХ 
@$К1р: 
1оор @пехЕ 
пр @ех1 + 
@1псЕБХ: 
сир ВУТЕ РТВ [ЕОТ], 0 
3е @ехз+ 
пс ЕОХ 


пр ° @пехе 
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@ех1е: 

рор ЕРТ 

пох ВАХ, ЕБХ 
епа; 


ргосеаиге ТРогт1 .Вооп1С11ск (бепаехг: ТОБ)ес*); 
ред1п 
$1 := ' Тре мога$ оЕЁ +515 з®ег1па м111 ре соип%еа!!'4#0; 
Еа1%1.Техе := 51; 
151 := Егер ($1); 
пииМогаз$ := ВееМ№отМога$ ($1, 151); 
Еа1е2.Техе := ТоЕТобег (паМог4$); 
епа; 


епа. 


В этом примере строка с завершающим нулем определена как указатель 
РСраг. Инициализация строки происходит в теле обработчика нажатия 
кнопки. В качестве разделителя слов в этой строке используется пробел. 
Автор специально выбрал строку с произвольным расположением слов и 
произвольным расположением разделителей для усложнения задачи. Пара- 
метрами процедуры вееМотиоказ служат адрес строки и ее размер. Возвра- 
щаемой величиной является количество слов в строке. Команды: 


| 


поУ ЕОТ, 51 
пох ЕСХ, 15$1 
хог ЕОХ, ЕОХ 


загружают адрес строки в регистр ЕЪТ, а размер строки — в регистр есх. Ре- 
гистр ЕБХ используется в качестве счетчика слов и в начале процедуры об- 
нуляется. Следующий фрагмент кода отрабатывает ситуацию, при которой 
пробелы в начале строки (если они есть) будут пропущены и учитываться не 


будут: 


стр ВУТЕ РТВ [ЕШОГ], '' 
)е @сопЕ 
пс ЕОХ 


@сопф: 
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После этого процедура выполняет операцию сравнения текущего символа 
строки с символом пробела: 


с1а 
пох АГ, '\' 
@пехе: 
зсазЬ 
) пе @5К1р 
стр ВУТЕ РТВ (ЕОТ], ' ' 
) пе @11сЕОХ 
@зК1р: 
1оор @пехе 


Для выполнения сравнения нужно поместить в регистр ат, символ пробела и 
командой зсазЪ просматривать строку. Поскольку мы рассматриваем самый 
общий случай размещения слов и разделителей, то не исключен вариант, 
когда пробелов между словами будет’ несколько. Для корректной отработки 
такой ситуации служит команда: 


стр ВУТЕ РТК [ЕОТ], '' 


которая передает управление на метку @пех+, пока встречается символ про- 
бела. Если найден первый символ строки, не равный пробелу, произойдет’ 
переход на метку @1псЕрх, и содержимое счетчика слов увеличится на 1. 
Число итераций не превысит содержимого счетчика сх. При выходе из 
цикла 1оор регистр ЕШХ содержит количество слов в строке. Это значение 
возвращается в регистре ЕАх в основную программу. 


В обработчике нажатия кнопки происходит инициализация строки з1, вы- 
числение ее размера 151 и вызов процедуры вееМамИоказ. Вычисленное 
значение 151 вместе с адресом строки передается процедуре в качестве па- 
раметров: 


1$1 := ЗЕгГеп ($1); 
попмога$ := ВебМапИога$ ($1, 151); 


Окно работающего приложения изображено на рис. 6.12. 
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Рис. 6.12. Окно приложения, отображающего 
количество слов в строке 


Еще одно замечание. В качестве разделителя слов может служить любой 
другой символ, например символ табуляции. В этом случае достаточно за- 
менить символ пробела в соответствующих командах программы на нужный 
символ-разделитель. | 


Наш следующий пример связан с преобразованием и обработкой строк раз- 
личного типа. Это одна из довольно сложных проблем, с которыми сталки- 
вается программист при написании ОЭерШ-приложений. Дело в том, что в 
Реры многие функции обработки текстовых и символьных данных выпол- 
няются с использованием длинных строк (АМЗГ 51), о которых было 
упомянуто ранее. Между тем, \Мт4о\м5 в качестве стандарта использует 
строки с завершающим нулем. Следовательно, необходимо преобразовать 
длинную строку в строку с завершающим нулем. 


Можно задать вопрос: а не будет ли проще работать напрямую с длинными 
строками без этих преобразований? Если только работать в Бер и не ис- 
пользовать мошный арсенал функций У\/ПМ, АРГ и ассемблера, то да. Но, 
скорее всего, такое ограничение не обрадует программиста, поскольку вряд 
ли более-менее серьезное приложение обойдется без подобного инструмен- 
тария. 


Хотя разработчики Бер М сделали максимум возможного для совместимо- 
сти этих строк, отличия все же остаются, поэтому приходится использовать 
определенные ухищрения для конвертации строк и обработки данных. 


В качестве примера разработаем программу, в которой будет анализиро- 
ваться строка, где разделителями слов являются символы пробела. Все 
такие символы заменим для наглядности на символ "+". На главной 
форме приложения разместим два поля редактирования Еа1е, кнопку 
Виефоп И две метки статического текста тафе1. Одно поле редактирова- 
ния принимает исходную строку, а другое — выполняет вывод модифи- 
цированной строки. Исходный текст приложения приведен в лис- 
тинге 6.35. 
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|`в строке определенным символом 


1111 гсраз; 


1о$егЕасе 


15е5 


М1паом$, Меззадез, $у50%113з, Уаг1апе5, С1аззез, СгарЬ1сз, 


Роги5, О1а]1о95, 5%9СЕг1$; 


фуре 
ТЕогт1 = с1а$$ (ТЕогт) 

Еа91{1 : ТЕа1л Е; 

Тафе11 : ТГафе1; 

Е9162 : ТЕЗаЕ; 

Табе12 : ТГафе!; 

Воееоп1: ТВаеоп; 

ргосеаоге Ваееоп1С11скК(Зепаег: ТОБ)есе); 


рг1уабе 

{ Ру1уафе аес1агае1оп$ } 
ра611с 

{ РоБ11с аес1агае1оп$ } 
ева; 


уаг 
Еоги1: ТРоги1; 
1еп5гс: Тибедек; 
раЕ: РСраг; 


1пр1етепфае1оп 


{$В *.аЕщ} 


ргосеаиге Вер1асебрасе (5х: РСраг; $%1: Тпеедег); 5%аса11; 


аз 


ра$В ЕОТ 


пох ЕОТ, ОМОКО РТВ $х 





| "Листинг 6.35. Программа; ВыЛолНяЮЩая поиск и: ‘замену разд олителей и 


Соп*го1$, 
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пом ЕСХ, ОМОВО РТВ 5+1 
с1а 
ПОХ АБ, ' 
@пехе: 
зсазЬ 
Эре @5К1р 
пох ВУТЕ РТВ [ЕОТ-1], '+' 
@5К1р: 
1оор @пехЕ 
рор ЕОТ 
ева; 


ргоседаге ТГоги]1 .Виоп1С11ск (Зепаег: ТОБ)ес®); 
ред1п | 

]епзгс := Еа11.СееТехеЬеп; 

Тпс (1еп5гс); 

СеЕМмем(роЕ, 1еп$гс); 

Еа11.СесТехеВаЕ (роЁ, 1епзгс); 

Вер1асебрасе (раЁ, 1епзгс); 

ЕЗ1+2.Техе := 5%гРаз (раЕЁ); 

ЕгееМет(ЪоЁ, 1епзгс); 
ета; 


епа. 


Строки в полях редактирования имеют тип АМЗТ Зв, а обрабатывать их 
очень удобно, предварительно преобразовав в строки с завершающим ну- 
лем. В нашем примере обработка строки с завершающим нулем выполняет- 
ся ассемблерной процедурой Вер1асе5расе, Которая принимает в качестве 
параметров указатель на строку типа РСваг и размер строки. 
Предварительное преобразование длинной строки в строку с завершающим 
нулем выполняется в основной программе: 


1епзгс := Еа11.СееТехеГеп; 
Тис (1епзгс); 

СефМем (БаЁЕ, 1еп$гс); 
Еа1+1.СесТехеВоЕ (роЁ, 1епзгс); 


Первое что мы делаем — это получаем размер длинной строки при помощи 
процедуры сееТтехеЪеп. Следующим оператором увеличиваем полученный 
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размер на 1. Если мы планируем работать со строкой типа РСвах (строка с 
завершающим нулем в ОерЫ), то это необходимо для резервирования мес- 
та, где будет находиться символ окончания строки, т. е. 0. 


Как правило, преобразование одного типа в другой выполняется с помеще- 
нием исходного значения переменной в буфер памяти. Результат преобразо- 
вания обычно помещается в эту же область памяти. Поэтому вызов беЕМем 
выделяет буфер памяти для хранения строки размером 1епзкс. Наконен, 
СекТех+ВиЕ помещает строку из поля редактирования в буфер. После этого 
в области памяти роЕ будет находиться строка с завершающим нулем. По- 
следующие преобразования ассемблерной процедурой вер1асезрасе выпПол- 
няются уже над строкой типа РСъаг. 


Проанализируем работу процедуры вер1асе$расе. Она принимает в качест- 
ве параметров адрес строки с завершающим нулем и ее размер. В начале 
процедуры загружаем адрес строки в регистр ЕБТ, а ее размер — в регистр 
ЕСХ, Который будем использовать в качестве счетчика цикла. Для организа- 
ции поиска символа пробела воспользуемся знакомой нам командой зсазЪ: 


— 


с1а 

пох АГ, ' ' 
@пехе 

5сазЬ 

] ре @5кар 


Установим флаг направления так, чтобы адрес инкрементировался в каждой 
итерации. Если символ пробела найден, то необходимо его заменить на "+". 
Поскольку после выполнения команды зсазь содержимое регистра Ерт уве- 
личилось на |, то записать символ "+" необходимо в ячейку памяти с адре- 
сом [ЕБТ-1]: 


оу ВУТЕ РТВ [ЕБТ-1], '+' 


После замены всех пробелов нам необходимо вывести результат в поле ре- 
дактирования Еа1*2. Для этого выполним преобразование строки типа 
РСВаг в АМЗ| зишё и присвоим полученный результат свойству Техе ком- 
понента Еа1+2. Это выполняет оператор: 


Еа1е2.Техе := 5&гРаз (БаЁ); 
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И, наконец, последней командой обработчика нажатия кнопки освободим 
буфер памяти: 


ЕгееМец (БоЕ, 1еп5гс); 


Окно работающего приложения изображено на рис. 6.13. 
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Рис. 6.13. Окно приложения, выполняющего замену символов 
в строке типа АМ$! Зип9 


Среда разработки Перв! имеет много встроенных процедур обработки 
строк, причем довольно эффективных. Может возникнуть вопрос: зачем 
изобретать велосипед и писать процедуры на ассемблере, если аналогичные 
уже написаны на Верш и готовы к использованию? 


Не случайно выбраны последние два варианта программ в качестве приме- 
ров. Ассемблерные процедуры, выполняющие "Точечные" преобразования в 
строке, такие как замена, поиск символов и подстрок (фрагментов строк), 
всегда превосходят свои аналоги на языках высокого уровня. Процедуры на 
ассемблере в этих случаях чрезвычайно эффективны и выполняются намно- 
го быстрее; не важно, с каким компилятором вы работаете и какую среду 
предпочитаете — Бер 7 или У15иа! С++ МЕТ. Чтобы убедиться в этом, 
читатель может переписать приведенный последний пример, используя 
только высокоуровневые функции Берю для обработки строк, и дизас- 
семблировать программный код. 


Описание встроенного ассемблера Пер! 7 было бы неполным, если бы мы 
не рассмотрели еще одну замечательную возможность, предоставляемую 
этим средством. Ассемблерная процедура может напрямую обращаться к 
функциям \/[М АР! операционной системы \УМта4о\з. Это позволяет расши- 
рить возможности программы за счет манипулирования мощными функ- 
циями библиотеки У/ИМ АР!. Как можно вызвать такие функции из ассемб- 
лерного кода? 


Вспомним, что для вызова функций \/ПМ АРГ необходимо передать пара- 
метры в вызываемую функцию через стек в порядке, обратном их следова- 
нию в списке аргументов функции. В этом случае самый правый параметр 
функции помещается в стек первым. Кроме того, почти все функции 
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УММ АР, как мы знаем, используют соглашения директивы зЕаса11. Это 
значит, что при возврате управления вызывающей программе вызываемая 
функция сама должна освобождать стек. 


Рассмотрим пример использования трех функций У/ПМ АРЕ сгеакег11е, 
Иг1ееЕ11е, С1озеНапа1е. Требуется записать в файл с именем ТЕХТООТ 
строчку текста. Поместим на главной форме приложения два поля редакти- 
рования Еа1е с именами Еа1+1 и Еа1е2, две метки ТаБе1 и кнопку Виесоп. 
Текст для записи в файл возьмем из поля редактирования Еч1+1. В поле 
редактирования Еа1+2 будет отображаться количество байт, записанных в 
файл. Процесс обработки текста, введенного пользователем, выполняется в 
обработчике нажатия кнопки, которую мы предварительно разместим на 
главной форме приложения. 


Исходный текст программы приведен в листинге 6.36. 
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| Листинг 6. 36. Использование функций МИМ АР! в блоке азш-епа для записи 
строки текста в файл : 





101 ар195е; 
1псегЕасе 


и5е5 
И1паомз, Меззадез, $5у$0Е11з, Уаг1апез, С]аз5ез, СгарН1с$, Сопёго1$, 


Гопиз, 01а1о93, 5Е9Сег15$; 


Суре 
ТЕГоги1 = сфа$$ (ТРотгт) 
ВоЕЕоп1: ТВаееоп; 
ЕЗ11: ТЕа1е; 
ТаБе11: ТЬаБе1; 
ргосеаиге ВиЕоп1С11ск (бепаег: ТОБ)ес®); 


рг1уаке 

{ Рглуабе аес1агаЕ1оп$ } 
руБ11с 

{ РоБ11с аес1ага®1оп$ } 


епа; 


уаг 


Ротт1: ТЕогм1; 
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1ир1етепеа®1оп 
{$В *.аЕщ} 


ргосеаиге ТГогт1 .ВиЕКоп1С11ск (бепаег: ТОБдес®); 
уах 


РафВ: РСпаг; 


5Т161е, сгТехе, игТехе, с1Техе: РСВаг; 
рВаЁ: РСраг; 
1епВиЁ: Трбедег; 


БЕ11е: ОМОВО; 
БаЕМу1Е еп: ОМОВО; 


Беч1п 
3Т161е := 'И1М АРТ 95Е'#0; 
сгТехе := 'Е11е Сгеа®1тд Еггог!'#0; 
игТехЕ := '211е Мг1Е1пд Еггог! '#0; 
с1ТехЕ := 'Е11е С1оз1лпа Еггог!'#0; 
РаЕёП := 'ТЕХТООТ' #0; 


1епВоЕ := Еа161.СееТехе&Геп; 
1пс (1епВоЕЁ); 
СеЕМем(рВоЁ, 1епВаЕЁ); 


Еа1Е1.СеЕеТехеВоЕ (рВоыЁЕ, 1епВУуЕЁ); 


азт 
разв 0 
разв ЕТЪЕ АТТВТВОТЕ МОВМАЬ 
разв СВЕАТЕ АГМАУЗ 
ра$й 0 
разв 0 
разр СЕМЕВТС МВТТЕ 
разр РИОВО РТВ Ра®й 


са11 СгеакеЁ11е 


489 


490 Глава 6 
що лава 


спр ЕАХ, ТМУАЬТР НАМОТЕ УАГОЕ 
3е @стМе5 

пом ОИОВО РТВ ВЕ11е, КАХ 

разв 0 

]еа ЕЗТ, ОМОВО РТВ БаЕМг1Есеп 
разв ЕЗТ 

Чес ОИОВО РТВ 1епВоЕ 


ро$в РИОВР РТВ 1епВоЕЁ 
разв РИОВО РТВ рВоЕ 
рРо$В ВЕ! е 

са1 1. Иг1сеЕ1]1е 


сгр ЕАХ, 1 

)е @чоС1озе 

тр @ухМез 
@доС1озе: 


разв БЕ] е 
са]11 С1озеНапа]1е 


стр КАХ, 1 

пе @с1Мез 

пр @ех 
@стМез: 


разв МВ_ ОК 
разр ОИОВО РТВ $Т1&1е 
ро$зь ОМОВО РТВ сгТех& 
пр @сопЕ 

@итМез: | р 
ра5И МВ_ОК 
разв ОМОВР РТВ $Т1&1е 
ра$П РИОВО РТВ мгТехе 
р @сопЕ 

@с1Мез: 
ри$И МВ ОК 
Ро$й ОМОВО РТВ $Т1Е1е 
разв РИОВО РТВ с1ТехЕ 
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@сопЕ: 

разв 0 

са11 Мез5адеВох 
@ех: 
епа; 


ЕгееМеп (рВоЕ, 1епВаЕЁ); 
ЕЯ162.Техе := ТоЕТобег (раЁЕМгтееп); 


епа; 
епа. 


Проанализируем исходный текст программы. В секции таг объявлены сле- 
дующие переменные: 


(С рав определяет имя создаваемого файла; 

О рва: — указатель на буфер памяти, данные из которого будут записаны в 
файл; 

1епВиЕ — размер буфера памяти; 

ВЕ11е — дескриптор файла, в который записываются данные; 


БоЕИг1 Е сеп содержит количество записанных байт; 


оооо 


зТ1Е1е, сгТехё, ихТехе, с1Техе — заголовок окна и сообщения, указы- 
вающие тип возможной ошибки при выполнении операции с файлом. 


Первое, что делает программа, — помещает введенный в поле редактирова- 
ния текст в буфер памяти. Это выполняется группой операторов: 


1епВиЕЁ := ЕЧ1Е1.СесТехетеп; 

1пс (1епВоаЕ); 

СесМмет (рВиЁ, 1епВиЕЁ); 
Е91%1.СесТехЕВчаЕ (рВоЁ, 1епВоаЕЁ); 


Первый оператор сохраняет размер строки из поля редактирования в пере- 
менной 1епВоЕ. Второй по порядку оператор резервирует место для нулево- 


го символа через инкремент переменной 1епВог. Оператор: 


СеЕМеп(рВоЁ, 1епВчуЕ) 


позволяет выделить память, поместив в указатель рВоЕ адрес первой ячейки 
выделенной области. Наконец, с помошью оператора: 


Еа1&1.СесТехеВчаЕ (рВиЁЕ, 1епВчЕ) 
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текст из поля редактирования Еа1=1 помещается в буфер памяти. Для запи- 
си текстовой строки в файл вначале создадим этот файл. Это выполняется с 
помощью функции СгеафеЕ11е: 


разй 0 

разв ЕТГЬЕ АТТВТВОТЕ_ МОВМАЬ 
ра$В СВЕАТЕ АТМАУЗ 

разр 0 

разв 0 

разр СЕМЕВТС ИВТТЕ 

разв ОИОВО РТВ РаЕВ 

са1.1 СгеафеЕ11е 

пох РИОВО РТВ ВЕ1]1е, ЕАХ 


Параметры вызова хорошо описаны в документации по У\/ПМ АРЕ и много- 
численных литературных источниках, поэтому подробно останавливаться на 
этом не будем. Хочется только заметить, что все системные константы У! т- 
40\5 поддерживаются средой Ое]рш. Именно поэтому такая команда, как: 


ра5п СЕМЕВТС УВТТЕ 


ошибки компилятора не вызывает. Все параметры, передаваемые через стек, 
являются 32-разрядными. Все функции УМ АРТ возвращают результат в 
регистре ЕАХ. Для анализа содержимого регистра ЕАХ необходимо выполнить 
команды: 


! 


сир ЕАХ, ТМУАЬТО НАМОГЕ УАГОЕ 


3е @сгМез 


Если в ЕАХ возвращается константа тмуАЬТО НАМОЬЕ УАТОЕ, ТО происходит вы- 
ход из ассемблерного блока программы. При этом отображается соответствую- 
щее сообщение через вызов другой функции УТМ АР меззадеВох. Если уда- 
лось создать файл, то в регистре ЕАх возвращается целочисленный дескриптор 
файла, который используется при последующих файловых операциях. 


На следующем этапе записываем данные из буфера памяти в файл с деск- 
риптором вЕ!1е с помошью функции Иг1ееЕ11е. Функция Иг1ееЕ11е воз- 
вращает значение типа ьоо1 в регистре ЕАХ, сигнализирующее об успешно- 
сти выполнения операции записи. Булевым значениям в ассемблере 
соответствует | или 0. В зависимости от содержимого ЕАХ выполняется либо 
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закрытие файла функцией \/ПМ АРГ с1озенапа1е, либо выход из блока 
ази-епа программы с выводом соответствующего сообщения на экран: 


са11 Иг1ЕеЕ11е 


стр ЕАХ, 1 

Зе @чоС1озе 

Эр @ихМе5 
@доС105е: 


разв ВЕ11е 
са11 С1озеНапа1е 


После выполнения записи в файл необходимо его закрыть с помощью 
Функции С1озеНапа1е. Если операция выполнена успешно, то в рабочем 
каталоге проекта будет находиться файл ТЕХТОТТ с записанной строкой. 
По завершению записи в файл необходимо освободить буфер памяти, на 
который указывает рВиЕ: 


ЕгееМем (рВоЕ, 1епВоЁ); 


Количество записанных байт содержится в переменной ьоЕИг1Е%еп и ото- 
бражается оператором 


ЕЯ12.Техе-:= ТоЕТобег (раЕИг1Есеп); 


Результат работы приложения изображен на рис. 6.14. 
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Рис.6.14. Окно приложения, демонстрирующего применение функций М/М АР! 


На этом анализ работы встроенного ассемблера Бер! можно закончить. 
Далее мы перейдем к рассмотрению встроенного ассемблера \15иа! С++ 
.МЕТ. 
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6.8. Применение встроенного ассемблера 
в Мсгозой \М!1зца! С+-+ .МЕТ 


Среда разработки Мисгозой У\У!5иа! С++ .МЕТ включает в себя мошнейшие 
средства поддержки программирования на языке ассемблера. Любой блок 
ассемблерного кода, встречающийся в программе, должен начинаться с 
ключевого слова _азм и заключаться в фигурные скобки, как, например: 


_азт { 
пох ЕАХ, \уа11 
зар ЕАХ, ЕВХ 


Можно применять альтернативную форму записи команд ассемблера в 
строку. Предыдущий фрагмент кода в этом случае будет выглядеть так: 


_аэм поу ЕАХ, уа11 


_аэт зиЪ КАХ, ЕВХ , 
Допускается и третья форма написания ассемблерного кода — в одну строку: 
_азм моу ЕАХ, \а11 _азм зар ЕАХ, ЕВХ 


Встроенный ассемблер С++ „МЕТ является весьма эффективным средством 
оптимизации программ. Немного о терминологии. В языке С++ принято 
для определения отдельных подпрограмм использовать термин "функция", 
независимо от того, возвращает она результат или нет. В дальнейшем по 
тексту мы будем придерживаться этого определения. 


У программистов, использующих ассемблер МАЗМ, сразу может возникнуть 
вопрос: в какой мере среда разработки С++ .МЕТ поддерживает синтаксис 
этого языка. Многие конструкции МАЗМ, такие как зв, ои, 00, ро, ОЕ или 
операторы роР и Тнт$, не поддерживаются. Встроенный ассемблер не под- 
держивает и такие директивы, как $ТВОС, вЕСОВО, ИТОТН, МАЗК. 


Операторы ассемблера тЕМСТН, 512Е ИЛИ ТУРЕ ограничены в применении в Убиа! 
С-+- .МЕТ. Их нельзя применить с оператором роР, поскольку для определения 
данных директивы вв, ои, р, ро и ОЕ не используются. Однако их можно исполь- 
зовать для определения размеров переменных следующим образом: 


С оператор темстн возвращает число элементов массива или единицу для 
обычных переменных; 
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С оператор зт2Е возвращает размер переменной языка С или С++; 


С оператор ТУРЕ возвращает размер переменной. Если переменная указы- 
вает на массив, то этот оператор возвращает размер одного элемента 
массива. 


Например, если в программе используется массив целых чисел из 20-ти 
элементов, объявленный как: 


10Е 1аггау[20], 


то результат применения этих операторов ассемблера будет выглядеть так, 
как показано в табл. 6.2. 


Таблица 6.2. Соответствие операторов ассемблера операторам С++ 


Оператор _азт Аналог оператора в С Размер 
ТЕМСТН 1аггау $12е0Е (1аггау) /512еоЕЁ (1аггау[0}) 20 
ЗТ2Е 1аггау $126е0Е (1аггау) 80 
ТУРЕ 1аггау $12е0Е (1аггау[0]) 4 


Комментарии в исходном тексте программы отделяются от операторов, как 
ив МАЗМ, точкой с запятой, например, 


пох ЕАХ, уа1.1 ; Это комментарий к первой строке 


5аБ ЕАХ, ЕВХ ; Это комментарий ко второй строке 


Поскольку команды встроенного ассемблера чередуются с операторами 
‘С++, то они могут ссылаться на структуры и переменные, используемые в 
С++ „МЕТ. В ассемблерном блоке могут использоваться разнообразные 
элементы языка С++: 


О символы, включая метки, переменные и имена функций; 
константы, в том числе символьные и строковые; 
макросы и директивы препроцессора; 

комментарии в С-стиле (/**/ и //); 


оооо 


фуреаеЕ имена, используемые обычно вместе с операторами рдТВ И ТУРЕ 
или для доступа к элементам объединения (зп1оп) или структуры 
(зегисбсиге). 
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Внутри ассемблерного блока можно определять целочисленные константы, 
соответствующие правилам, принятым как в С++, так и в ассемблере. На- 
пример, символ пробела может быть записан и как 0х20, и как 201. 


Допускается использование директивы аеЁ1пе для определения констант. 
Такое определение будет действовать как в ассемблерном блоке, так и в 
программе на С++. 


Что касается применения операторов С++ в ассемблерных блоках, то здесь 
есть некоторые нюансы. В блоке _азю нельзя использовать специфические 
для языка С++ операторы. В то же время некоторые операторы совершенно 
по-разному трактуются в ассемблере и в С++. Например, оператор квадрат- 
ных скобок [1] в С++ используется для указания размеров массива. Во 
встроенном ассемблере этот же оператор применяется для индексирования 
доступа к переменным. Если неправильно применять операторы в блоке 
_азт, ТО обнаружить ошибки в программе будет очень трудно. 


Привем пример правильного и неправильного использования оператора квад- 
ратных скобок. Для этого разработаем приложение на С++. МЕТ. 


Поместим на главную форму приложения три поля редактирования Еа\е, 
кнопку Виссоп и Три метки статического текста таБе1. Основная программа 
будет содержать функцию, написанную на встроенном ассемблере, и обра- 
ботчик нажатия кнопки. В обработчике будет происходить визуализация 
вычислений, выполненных на ассемблере. Для тестирования возьмем 
5-элементный массив целых чисел. Попробуем заменить в нем элемент с 
индексом 3 (четвертый по порядку) на число —115. Число выбрано 
произвольно. Замену выполним двумя способами, ‘в обоих случаях будем 
блок азм. 


Для форматирования вывода и отображения элементов массива в полях ре- 
дактирования понадобятся переменные типа с$Ег1па, которые мы свяжем с 
элементами Еа1е. Полю Еа1е1 (метка ог191па1) присвоим переменную 
10.1911, ПОЛЮ Еа1%2 (метка Соггес®) ПРИСВОИМ 1АзпСогг И ПОЛЮ ЕЗ!ЕЗ 
(метка Игопа) — 1АзщИкопа. При нажатии на кнопку в полях редактирова- 
ния будут отображены элементы исходного массива (Еа1+1), элементы кор- 
ректно преобразованного массива (Еа1*2) и элементы неправильно преобра- 
зованного массива (Еа1+3). Исходный текст обработчика нажатия кнопки, в 
котором выполняется обработка массива, представлен в листинге 6.37. 


позво ч вв вв чь апр чаво зто у рввавчено вов иво рьрь зву бо боофопач оборо во бо чево звоча ор рочча чо офор ва виза в ов аб дну р чей ров зоявяоаа ао чад вбрве ое ори о ооо вар оч93 ао обор баяп вон чач паче ро фь вез изаче ровер ви чочечьноя 


| Листинг 6.37. Программа, демонстрирующая применение оператора скобки 
| В_авш блоке . 


вече вввв Ч БЯо вооон свв ов пса ченьче вов ое ЧН БОБ ЧО Я вова вооон ооо ББ б Чаво у Боев во родео вавое ва въо в чоеовеновесевоачавая чт 


#10с1оае <зЕг1па.0> 
+АаеЁ1пе МОМ ВУТЕ$ 4 


у01А СОЗТМСОРЕВАТОВ$ ТМ АЗМВГОСКр193 : : ОпВпС11скеаВае®оп1 () 
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{ 


// ТОРО: Ааа уойг сопего1 поЕ1Е1са®1оп Бапа1ег соде Геге 


106 агк[5] = {4, 0, 9, -7, 50}; 


106 аггм[5], аггс{5]; 


пешсру(аггу, агг, МОМ ВУТЕЗ * 5); 
пепсру(аггс, агг, МОМ ВУТЕЗ * 5); 


106* рагг = агг; 


106 15172е = эзатеоЁ(агг) / 4; 


1пе спЕ; 


СЗЕглпа $8 пр; 


5&пр.Епрбу; 

ох (спЕ = 0; сп < 151хе; спё++) 

{ 
5Етр.Гогта® ("$%Я", *рагг); 
1Оглалп = 10глом +" "+ эр; 
рагг++; 


}; 


_аэт { 
ох ЕАХ, -115 
пох аггс [3 * ТУРЕ 108], ЕАХ 
}; 

5&пр.Епшрфу; 


ох (спЕ = 0; СПЕ < 1512е; сп++) 

{ 
5етр.Еогта* ("%А", *рагг); 
1АзпСогг = 1АзСогг + " "+ 5®пр; 
рагг++; 


}; 
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рагг = аг!м; 


поу ЕАХ, -115 
поУу аггм[3], ЕАХ 


}; 


5епр.ЕпреУ; 

Бог (11 спЕ = 0; спЕ < 1511е; спё++) 

{ 
тр. Еогта® ("%А", *рагг); 
1АзиМкопа = ТАзиИгопа + " "+ эр; 
рагт++; 

}; 

Орааеера*а (ГАТЗЕ) ; 

}; 


Результат работы программы изображен на рис. 6.15. 
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Рис. 6.15. Окно приложения, демонстрирующего правильное и неправильное 
использование операторов С++ 


Проведем анализ программного кода обработчика. В начале программы соз- 
дается две копии исходного массива с помощью операторов: 


пепсру(аггкм, агг, МОМ ВУТЕ$ * 5); 
петшсру(аггс, агг, МОМ ВУТЕЗ *.5); 


Здесь копируются байты, поэтому последний параметр функции мемсру ра- 
вен количеству байт в массивах. Прототип функции определен в файле 
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зитв.п, поэтому в текст программы в раздел деклараций необходимо доба- 
вить строчку: 


#1ос1оае <5%&г1па.П> 


В обработчике нажатия кнопки присутствуют три цикла ог, которые подготав- 
ливают буферы переменных 10г191п, 1АзмСогг И 1Азмикопа ДЛЯ вывода элемен- 
тов массивов в поля редактирования. Рассмотрим подробно, что происходит с 
массивами аггс И агги При попытке заменить в них четвертый элемент. Для 
массива аггс запись числа —115 выполняется следующим образом: 


рагхг = аггс; // инициализация указателя 
_азм { 
шоу ЕАХ, -115 // запись числа в регистр ЕАХ 
оу аггс[ 3 * ТУРЕ 118], ЕАХ // запись содержимого ЕАХ по адресу 
// элемента с индексом 3 (правильно!) 


}; 


После выполнения этих команд в четвертом элементе массива находится 
—115. Другая ситуация с массивом аггу. Запись по адресу четвертого эле- 
мента выполняется операторами: 


рагг = агки; 
_азм { 
пох ЕАХ, -115 
поУу агхм[3], ЕАХ // НЕПРАВИЛЬНАЯ КОМАНДА! 
}; 


После выполнения этих команд будут перезаписаны четыре байта памяти, 
начиная с элемента с индексом 3. Поскольку 4-й байт является последним 
для первого элемента массива, а последующие (с 5 по 7-й) захватывают вто- 
рое число в массиве, то в результате содержимое первых двух элементов 
массива будет разрушено, что видно из рис. 6.15. 


Ситуации, подобные этой, могут встретиться при работе со встроенным ас- 
семблером С++ „МЕТ, поэтому надо тщательно отслеживать все преобразо- 
вания с применением ассемблера. 


Как уже было сказано, в ассемблерном блоке можно ссылаться на любые 
символы языка С++, хотя и существуют некоторые ограничения: 


С в каждой ассемблерной команде может содержаться ссылка только на 
один символ (переменную, функцию или метку). Для использования не- 
скольких символов в одной команде необходимо, чтобы все они приме- 
нялись в выражениях типа теЕМСТН, ТУРЕ И $17Е; 
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С функции, на которые ссылаются команды ассемблерного блока, должны 
быть заранее объявлены в программе, иначе компилятор не сможет от- 
личить ссылку на функцию от метки; 


С в ассемблерном блоке нельзя использовать символы С++, которые схо- 
жи по написанию с директивами МАЗМ; 


П вассемблерном блоке не распознаются структуры и объединения. 


Наиболее ценной особенностью встроенного ассемблера С++ „МЕТ являет- 
ся его способность распознавать и использовать переменные языка С++. 
Если в модуле, где используется ассемблер, определены, например, пере- 
менные уа11 И уа12, ТО следующая ссылка в ассемблерном блоке будет кор- 
ректной: 


пох ЕАХ, уа11 
ааа ЕАХ, \уа12 


Как известно, функции в языке С++ возвращают результат в основную 
программу, используя оператор гегогп. Например, следующая функция (на- 
зовем ее Ми1тпез) возвращает в основную программу значение 
11 * 12 + 100 (листинг 6.38). 





, Листинг 6.38, Функция, возвращающая результат с помощью оператора кеихть, 





1пЕ СВебсагпУа1ае1пгед15+ехЕАХм1 ЕВ 1п]11пеаз5епю]ехр1а: :Ма1Тпе$ (108 11, 
106 12) 


106 уа]1Мо1; 


_аэм { 
пох ЕАХ, 11 
пох ЕВХ, 12 
и] ЕВХ 
хсва ЕАХ, ЕОХ 
ааа ЕБОХ, 100 
пох Уа1Мо1, ЕПБХ 


}; 


гебахп уа1М1; 
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Встроенный ассемблер позволяет обходиться без оператора гекагп при воз- 
вращении результата, используя для этого регистр ЕАх. Та же самая функ- 
ЦИЯ Ми1Тпе5 при определенных изменениях исходного текста может исполь- 
зовать такую возможность (листинг 6.39). 


Е ево зач очен ооо зоо ооо оазою орзуол оф оао аа по ного ровно оф обоз оби орви пиво уп дао зродов о 9 рарозао био вона од вновь» пд орвв вов обо пипоововоо ово ооо зоо ов ро воет ви о роодовоо яз вобао опор ооо зору воронок овче чево во нвв ок во пор оррчевоче ное : 


| | Листинг 6. 39. Функция, возвращающая результат в регистре ЕАХ 





1п0Е СКебагпУа1ае1пгед1 $ ехЕАХи1 1101 1пеаз5епю1ех01а: :Ма1Тп6$ (10% 11, 
106 12) 


_азм { 
пох ЕАХ, 11 
ом ЕВХ, 12 
пи] ЕВХ 
ааа ЕАХ, 100 


}; 


Несмотря на то, что функция не возвращает результат через оператор 
гекигп, Компилятор не выдаст сообщение об ошибке. 


При написании ассемблерного кода нет необходимости сохранять регистры 
ЕВХ, ЕЗГ И ЕБТ. Однако если регистры используются в программе, то компи- 
лятор будет сохранять их при вызове функции и автоматически восстанав- 
ливать после выхода из нее. При частом вызове такой функции может не- 
сколько снизиться быстродействие. 


Если ваша программа использует команды с194 Или з*а, то необходимо вос- 
станавливать значение флага направления при выходе из функции. 


После теории можно перейти к демонстрации возможностей встроенного 
ассемблера на примерах конкретных программ обработки числовых и тек- 
стовых данных. Начнем с примера вычисления суммы двух целых чисел 11 
И 12. Создадим каркас приложения на базе диалогового окна и выполним 
некоторые дополнительные действия. Разместим на главной форме окна три 
поля редактирования ка1* (для ввода двух целых чисел и вывода результата) 
и одну кнопку Виекоп. Вычисление суммы чисел будет выполнять ассемб- 
лерная функция 5имТиотпе$. 


Как известно, элементам управления в С++ .МЕТ можно поставить в соот- 
ветствие переменные того или иного типа. Манипуляции с элементами 
управления в этом случае могут выполняться через их переменные. Свяжем 
с элементом Еа1е1 переменную целого типа 1_т1, а с элементом управления 
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9162 — переменную :_т2. Элементу управления Еа1е3 поставим в соответ- 
ствие переменную 1 1112. После этого можно использовать все эти пере- 
менные в выражениях С++. Вычисление суммы выполняет функция 
ЗитТиотпез, а ввод-вывод осуществляет обработчик нажатия кнопки. Фраг- 
менты программного кода приведены в листинге 6.40. 


ООО КОСО ТОО ОТТО ИО ОО О ИУ 


10 Сбиттае1топоЁТиоТпеедег$01ч3: : ЗамТмоТпе$ (106 11, 11% 12) 


уо1Аа Сбишиа 1опогТмоТл‘едег$019: : ОпВпС11скеадВаеоп1 () 


{ 
// ТОРО: Ааа уочг сопёго1 поЕ1Е1са®1оп Вап@1екг сое Веге 


Ордахерафа (ТКИЕ); 
1 1112 = ЗамТмотТие$ (1_11, 1 12); 
Ораахерафа (ГАЬЗЕ); 


При написании исходного текста функции зимТиотпез мы воспользовались 
возможностью передачи результата вычислений в регистре Ах. При переда- 
че параметров не нужно явно указывать размер операндов. По умолчанию 
компилятор считает размер целочисленного операнда равным 4 байтам, по- 
этому команды блока _азм транслируются корректно. Первый оператор об- 
работчика нажатия кнопки: 


Ордатера*а (ТВОЕ) ; 


обновляет значения переменных 1_т11 И 1 т2 в соответствии с текущими 
значениями элементов управления Ед1*1 и Еа1+2. Другими словами, если 
пользователь ввел в окне Еа1+1 значение 34, а в окне Еа1Е2 — 67, то после 
выполнения оператора ОУрдаферафа (ТВОЕ) эти значения будут присвоены 
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переменным 1 т1и 1 _т2 соответственно. Выполнение следующего опера- 
тора: 


1 1112 = ЗаТиуоТое$ (1 11, 1 12); 
позволяет сохранить результат выполнения функции зимТмотпез в перемен- 
ной 1 1112. И, наконец, оператор: 


Ордаферака (ГАТЗЕ); 


обновляет текущее содержимое элементов управления в соответствии со 
значениями их переменных. 


Окно работающего приложения изображено на рис. 6.16. 
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Рис. 6.16. Окно приложения, выполняющего 
суммирование целых. чисел 


Следующий пример — вычисление суммы элементов массива вещественных 
чисел. Помимо демонстрации работы математического сопроцессора здесь 
будет показано, как передавать результат выполнения функции через указа- 
тель. 


На главной форме приложения разместим два поля редактирования Еа1е и 
одну кнопку Ваесоп. В первом поле редактирования Еа1&1 выведем весь 
массив вещественных чисел, а во втором поле Ед1е2 будет выведен резуль- 
тат вычислений. 


Свяжем с элементами управления Еа11 и Еа1*2 две переменные — 5 _Агкау 
И Е бимиа соответственно. Переменной з_Агкау присвоим строковый тип 
С5Ек1па, а переменной Е $ипиа — вещественный Е1оае. 


Вычисление суммы элементов массива вещественных чисел выполним с 
помощью функции эитВеа1з. В качестве параметров эта функция принима- 
ет адрес массива и его размер. Исходный текст этой функции и обработчика 
` нажатия кнопки приведен в листинге 6.41. 
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| Листинг 6.41. Вычисление суммы элементов массива вещественных чисел 
| и вывод результата 


Е1оа5* СЗоптаоЕВеа1$014: : зимВеа1$ (Ё]оаЕ* ЁЕаггау, 10 1Е) 
{ 


Е] оа+ Езим; 


_аэт { 
пох ЕЗТ, Еаггкау 
поУ ЕСХ, 1Е 
дес ЕСХ 
ЕЕ 
Е1а2 
Е1а [ЕЗТ] 

пехс: 

ааа ЕЗТ, 4 
ааа [ЕЗТ] 
1оор пехе 
ЕзЕр Езам 
Емате 
1еа ЕАХ, Езоама 


уо1А СбоптаоЕВеа1$з014: :ОпВпС11сКеаВое оп] () 


{ 
// ТОРО: АЧЯ усцг сопёго1 поЕ1Ё1саЕ1оп Бапа1ехг соае Беге 


Е1оае Еагкау|[ | = {2.4, 5.9, -4.12, 3.12,-8.45}; 


1пЕ Е312е = з12еоЕ (Еаггау) /4; 


С$ек1па эр; 


Ордахерафа (ТВОЕ); 

5етр.Епреу; 

Бог (10 спе = 0; спЕ < Е512е; спё++) 

| 
зЕтр.ЕКогта® ("$.2Е", Гагкгау[сп®х]) 
$_Аггау = 5 Аггау + " " + эр; 


}; 
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Е бигма = *зиВеа1$ (Ёаггау, Ё5$17е); 
Орда ераса (ЕАГЗЕ); 


Как уже упоминалось, при вызове функции нет необходимости сохранять 
регистр ЕЗт. Поэтому в самом начале функции зопвеа1з загружаем адрес 
массива Гаггау в регистр ЕЗТ, а его размер — в регистр ЕСх: 


пох ЕЗТ, Гагкау 
пох ЕСХ, 1Е 


Адресом массива Еаггау является указатель на первый элемент этого масси- 
ва. Содержимое регистра ЕСх используется для организации вычисления в 
цикле. Самое первое значение элемента массива загружается в вершину 
стека сопроцессора с помощью команды: 


Еа [ЕТ] 


В каждой операции цикла выполняется продвижение адреса к следующему 
элементу массива и прибавляется значение последующего элемента к со- 
держимому вершины стека: 


пех: 
ааа ЕЗТ, 4 
Еааа [ЕЗТ] 
1оор ‘° пехё 


Результат суммирования сохраняется в локальной переменной зим: 


Е5Ер Езата 


Последняя команда ассемблерной функции: 


]еа ЕАХ, Езиам 


загружает адрес переменной Е5им в регистр ЕАХ. Этот адрес функция воз- 
вращает в основную программу. 


В обработчике нажатия кнопки мы используем строковые переменные для 
преобразования числовых значений в текстовый формат. Отложим рассмотре- 
ние строк до следующих примеров, а сейчас проанализируем один оператор: 


Е Зала = *э\иоВеа1$ (Фаггау, Ё512е); 
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В этом операторе Е_Зиита — переменная вещественного типа, а функция 
зищВеа1з возвращает адрес. В этом случае для получения значения по адре- 
су используется оператор раскрытия ссылки "*" перед адресным выражени- 
ем, в нашем случае перед идентификатором функции. 


Первый параметр, передаваемый в функцию зимВеа1$, — адрес массива. Он 
может быть представлен в альтернативной форме. Как мы знаем, адрес мас- 
сива указывает на первый элемент, поэтому рассмотренный оператор можно 
записать и в другой форме: 


Е Зита = *заВеа1$ (&Еаггау[0], Е512е); 


где для представления первого параметра в корректной форме используется 
оператор получения адреса "=". 


Окно работающего приложения изображено на рис. 6.17. 


8 сита оГВеаб _ ТЕЗ 


Аиах [2453 412 312 845 о 


Эыпита.. | -1.15 


а битата ре 





Рис. 6.17. Окно приложения, выполняющего подсчет суммы 
элементов массива вещественных чисел 


В следующих примерах рассмотрим реализацию простых алгоритмов сорти- 
ровки и поиска максимального элемента. На этих примерах постараемся оце- 
нить эффективность встроенного ассемблера для оптимизации программ. 


Вначале рассмотрим механизм поиска максимального элемента в массиве 
целых чисел. Используя стандартный мастер приложения, разработаем кар- 
кас приложения на основе диалогового окна. 


Разместим на главной форме приложения два поля редактирования Еа1+ и 
кнопку Воекоп. Поиск максимального элемента целочисленного массива 
будет выполнять функция Е1п9Мах. В качестве параметров функция прини- 
мает адрес массива и его размер. Результатом выполнения функции являет- 
ся значение максимального элемента в массиве. Фрагменты кода функции 
Е1пАМах и обработчика нажатия кнопки приведены в листинге 6.42. 


Невер оо ово оневе ров р поро ез ре ооророчее о прирор носов вре еь в обово зоо зоо ово позор оо вовоч оч ивь не ви поно в ибо оа оон во ооо оч прочее вое вьво о. оное оенно воза позанене основа 


| Листинг 6.42. Вычисление максимального значения в ‚ массиве целых чисел и- 
‚ вывод результата : 


О ТИТ ОО ООО 





116 СЕ1паМах1момТп$едех1пАггау01ч: : ЕзпаМах (1п1%* р11, 1пе $11). 
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{ 


106 махУа1; 


_азм { 

пох ЕРТ, р11 
пох ЕСХ, $11 
оу ЕРХ, [ЕРТ] 
пох пах\а1, ЕБХ 

пехе: 
ааа ЕОТ, 4 
поУ ЕАХ, [ЕРТ] 
стр ЕАХ, пахУа1 
91 по српапде 
раз ЕАХ 
рор пахУа]. 

по срапае: 
1оор пехе 

ех: 
по ЕАХ, пахУа1 


уо1а СЕ1паМах1иомТифедег1тАггкаур]1а: :ОпВпС11скеаВое оп] () 


{ 
// ТОРО: АаЯ уойг сопехо1 по&1Е1са&1оп Пап41ех сое Неге 


С5Ек1п9 $1; 

11е 11[] = {4, -6, 9, -7, 32, -90, 123}; 
116 $11 = $12еоЕ (11)/4; 

51.Епръу; 


Бог (116 спе = 0; спё < $11; спЕ++) 
{ 
51. Еогтлаф ("%4", 21 [сп®]); 
$ Аггау = $ Аггау + " "+ $1; 
}; 
1 Мах = Е1пдМах (11, $11); 
Ордаферака (ЕАТЗЕ) ; 
} 


Рассмотрим алгоритм работы функции Е1памах. Первый элемент массива 
считается максимальным и сравнивается в цикле с последующими элемен- 
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тами. Если следующий элемент больше текущего максимума, то максималь- 
ным элементом становится он. Цикл повторяется до тех пор, пока не будет 
достигнут конец массива. Команды: 


пох ЕРТ, р11 
поху ЕСХ, $11 


загружают в регистры ЕБРТ И ЕСХ, соответственно, указатель массива и его 
размер. Сравнение текущего значения максимума и элемента массива, а 
также выбор нового значения в качестве максимума выполняется группой 
команд: 


пехе: 
ааа ЕОТ, 4 
поу ЕАХ, ([ЕРТ] 
стр ЕАХ, пахУа1 
31 по спапде 
ра5В ЕАХ 
рор пах\Уа]. 


Функция возвращает значение максимума, как обычно, в регистре ЕАх: 


ох ЕАХ, махУа1 


Обработчик нажатия кнопки ничего особенного не выполняет. Полученное 
значение максимума присваивается переменной 1 Мах, соответствующей 
элементу управления Еач1+2, и выводится на экран. 


Окно работающего приложения изображено на рис. 6.18. 





Рис. 6.18. Окно приложения, выполняющего поиск максимального элемента 
в массиве целых чисел 
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Было бы интересно сравнить программы поиска максимума как с использо- 
ванием ассемблерной функции, так и на "чистом" С++. 


Ассемблерный вариант у нас есть, поэтому разработаем такую же программу 
на языке высокого уровня. Программный код обработчика нажатия кнопки 
приведен далее в листинге 6.43. Фрагмент кода, выполняющий поиск мак- 
симального значения, выделен жирным шрифтом. 


И “. 


| Листинг 6.43. Фрагмент программы с использованием операторов С++, 
: выполняющий поиск максимального элемента 


Я еозьзиизавюоиьльрнитьвиввивовиньв оопнизьивоивовьваиилиплшьвиовививвизивливопиниваиопаьюонивополивлилипнвониниюзьпизанитиплиптьзиваиьниьтивониниваиининкивиивотаниивовиво левивовьвизиионивиививнивиизизанозиввовивоивоповьвиовотвнивчивиньй 





уо1а СЕ1п9МахТи м1 ВСО19: :ОпВиС11скеаяВо* оп] () 


{ 
// ТОБО: Ааа уойхг сопёго1 по{1Е1са1оп Вапа1ег со4е веге 


С5Ег1п9 $1; 
116 11[] = {4, -6, 9, -7, 32, -90, 123}; 


106 $11 = 517еоЕ (11) /4; 
// Вывод элементов массива на экран 


51.Епрфу; 
ог (1106 сп = 0; спе < $11; сп++) 
{ 

$1.Рогща® ("%А", 11[сп08]) 

$ Аггау = $ Аггау + " "+ $1; 


}; 
// Поиск максимального элемента в массиве целых чисел 


1 Мах = 11[0]; 

Бог (106 спе = 1; спе < 311; сп&++) 

{ 
1Е (1 Мах >= 11[спе]) сопелпое; 
е1зе 1 Мах = 11[сп+]; 

} 

Ордафера*а (ЕАТГЗЕ); 

}; 


Программный код этого фрагмента в особых пояснениях не нуждается. По- 
смотрим теперь на дизассемблированный листинг С++-варианта програм- 


172. . тлих 
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мы, точнее на ту его часть, которая соответствует циклу Еог, вычисляющему 
{ Мах (листинг 6.44). 
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Листинг 6.44. Программный код, полученный при дизассемблировании 
‚ ЦИКЛа ох 


0041380С по\у еах, Ямока рёг [+115] 
0041380Е птоу есх, Чмога рег [11] 
00413812 точ Чмога рег [еах+7СВ],есх 


Бог (116 сп = 1;спЕ < $11; спё++) 


00413815 поу Чмога рег [сп®],1 

0041381С 9пр СЕ1паМахТптм10СО1 9: :ОпВпС11скеЧ9Ви*оп1+167В 
(4138271) 

0041381Е поч еах, Чмога рёг [сп®] 

00413821 ааа еах, 1 

00413824 поу Чмога рег [сп], еах 

00413827 поу еах, Чмога рег [сп{] 

0041382А стр еах, Чмога рег [511] 

00413822 )че СЕ1п9МахТ п м1 1С019: :ОпВрС11скеч9Во* $ оп1+18 ЕВ 
(41384ЕВ) 


1Е (1 Мах >= 11[спё]) сопе1пое; 


0041382Е поу еах, Ямоха рёг [Е515] 

00413832 пох есх, Ямога рег [сп®] 

00413835 шоу еЯх, Змога рег [еах+7СИ] 

00413838 спр еах, Яиога рег 11[есх*4} 

0041383С 31 СЕ1паМахТпеи1ВСО1а: :ОпВиС11скеаВи *оп1+1808 
(4138408) 

0041383Е )пр СЕ1паМахТп® м1 НСО1а: :ОпВиС11сКкеЯ9Ва*оп1+15ЕЙ 
(41381ЕВ) 


е15е 1 Мах = 11[сп®]; 


00413840 поу еах, Чиока рег [%11$] 
00413843 поу есх,Амока рег [сп{] 
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00413846 шоу еах, амога рёг 11[есх*4] 
0041384А пох мог рег [еах+7Си], еах 
} 
00413842 Эпир СЕ1паМахТп® ит ПСО1а: :ОпВпС11скеяаВи оп1+15ЕВ 
(41381ЕВ) 


Сравните дизассемблированный фрагмент кода, вычисляющего максимум, и 
функцию Е1оамах в ассемблерном варианте программы. Даже беглого 
взгляда достаточно, чтобы понять избыточность второго варианта. Прежде 
чем проанализировать дизассемблированный код, рассмотрим еще один 
пример — сортировку массива целых чисел по убыванию. 


Это приложение также использует диалоговое окно и два поля редакти- 
рования. В одно поле редактирования будет выводиться исходный (не- 
упорядоченный) массив целых чисел, в другом поле можно будет видеть 
тот же массив, но упорядоченный по убыванию. Сортировку массива вы- 
полняет функция зогЕМах, принимающая в качестве параметров адрес 
массива и его размер. Программные элементы обработчика нажатия 
кнопки во многом схожи с программным кодом предыдущих примеров, и 
останавливаться на них мы не будем. Программный код функции зоке- 
Мах и обработчика кнопки, в котором вызывается эта функция, приведен 
в листинге 6.45. 


реанаьи поно вв вони ов звони оп ох она зв очно За вип оо у виявофапобочва чув оз японоа вов оч чьеоз о ан чо вова вов обоз ро ву або з ив пу п ртавовоу опа поваа рва ув освавоао за уеаодочаца во сааа о уаз о наи сова нония очи орков о бро абавь во ао во иван вы оо ооповочво ны 


: Листинг 6.45. Фрагменты программы, в которых выполняется сортировка 
°| и вывод результата на экран 


Уу01А СЗогкаггауруМах титр]: : зогЕМах (1п$* р11, 11 $11) 
{ 


1пе 1517е = $11; 


_аэм { 

ра5В ЕВХ 
пох ЕОТ, РМОВО РТВ р11 
поу ЕВХ, ЕОТ 

219 _1оор: 
поя ЕСХ, ОМОВО РТВ 1517е 
поУ ЕАХ, [ЕОТ] 

пехе; 
о ЕАХ, [ЕОТ] 
стр ЕАХ, [ЕОТ+4] 


71 сВапде 
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пр сое 


срапде 
хсва ЕАХ, [Е01Т+4] 
пох [ЕОТ]}, ЕАХ 
сопе: 
ааа ЕРТ, 4 
Тоор пехе 
аес 1512е 
стр 1512е, 0 
3е ех 
пох ЕОТ, ЕВХ 
Эр 19 1оор 
ех: 
рор ЕВХ 


у01А СбогфагкаурУМах1тилиО1 а: :ОпВпС11скеаВае оп] () 


{ 
// ТОРО: Ааа уоиг сопЕго]1 поЕ1Е1са 1оп Вапа]1ег соае Веге 


С5Ег1па $1; 
118 11[] = {4, -6, -9, -7, 34, -6, 97, -50}; 
1пЕ $11 = $17е0Е(11)/4; 
$1.Етр®у; , 
Бог (1пЕ спе = 0; спЕ < $11; спё++) 
{ 
51.Рогваф ("%4", 11[сп&]}; 
$_5гс = $ 5Ес +" "+ 531; 
}; 
зогЕМах (11, $11); 
$1.Еюрбу; 
Еог (106 сп = 0; спЕ < $11; спЕ++) 
{ 
$51.РГогтае ("%а", 11[с0&]); 
$_056 = $ 95 +" "+31; 
}; 
Ордаферафа (ЕАТЪЗЕ); 
} 
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Окно работающего приложения изображено на рис. 6.19. 

















Рис. 6.19. Окно приложения, выполняющего сортировку 
массива целых чисел по убыванию 


Решим ту же задачу сортировки массива при помощи программы, написан- 
ной на "чистом" С++, и рассмотрим дизассемблированный листинг, точнее, 
тот его фрагмент, который выполняет сортировку. Фрагменты программно- 
го кода на С++, с помощью которых выполняется сортировка и вывод ре- 
зультата, представлены в листинге 6.46. Жирным текстом выделен интере- 
сующий нас участок программного кода. 


Листинг 6.46. Программный код для выполнения сортировки массива . . 
: Целых чисел с использованием только операторов С++ т 


вов в зав нь воно зь вн за афач ао ча зач Чао ОЗ ОО ЗОВУ Ви во вонь в 59 59 ОНО о оно чн но ви вез а а вова ви виваповачь въ авар поно зо с поъаьовчя въ оз зи ооая офф аея ба чево чаво во оч отобвсоь брод авче оао по абъзаи въ о воза ваз вена ооо иваъезоуавьь" 


\у01А Сбог&Бурескеазем1ИСМЕТО]1 д: :ОпВпС11скеаВое оп] () 
{ 


// ТОРО: АЧа уопг соп®&го] по{1ЁЕ1сае1оп Вапа1ег соде пеге 
Сзег1па $1; 

106 11[] = {4, -6, -9, -7, 34, -6, 97, -50}; 

10 1пр; 

10 $12е_11 = $12е0Е(11)/4; 

$_5гс.Еареу; 

$ О$5Е.варбу; 

Орааферафа (РАТЗЕ) ; 

$1.ЕпрЪу; 


// Вывод элементов исходного массива в поле редактирования 


Еог (11 спе = 0; спе < 8127е 11; спё++) 
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51.Еогта® ("%А", 11[спе]); 


$_5есС = $ бус +" "+ $1; 


}; 
// Сортировка массива 


11е Е512е_ 11 = з12е 11; 
ир11е (512е_11 != 0) 
{ 
Бог (11 спе = 0; сп < Е51хе 11; спё++) 
{ 
1Е (11[спе] >= 11[сп&+1]) сопЕ1тое; 
е1зе 
{ 
1Етр = 11[с10%]; 
11[спе] = 11[сп%ё+1]; 
11[спЕ+1] = 1&р; 
}; 
}; 
Е512е 11--; 


}; 


// Вывод элементов отсортированного массива в поле редактирования 


Бог (1 спе = 0; спё < 512е 11;спЕ++) 
{ 
51.Рогма® ("%4", 11[сп®]); 
$_О5е = $ О +" "+31; 
}; 
Ордаферафа (ЕАТЗЕ); 


Не будем детально останавливаться на анализе выделенного фрагмента 
кода, поскольку для программистов на С++ он достаточно очеви- 
ден. Дизассемблированный фрагмент этого участка кода представлен в 


листинге 6.47. 
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зови и свои поно оч подо ао вон бъь оао водо оо апач оао рафадроовавововвьь: 


ов вре ровер воров зв ночь ро ро бовоя в оичаа заза вв Чаво ао поп вое рвуавпораравач аа ФФ вь п ровпо зто фаочавааз ово чен и ва нчпьопозова апр возозао наро и вазе фазе поооанаоаа», 


: Листинг 6.47. Программный код дизассемблированного фрагмента на С++ 


116 &512е_11 = 


00413820 пох 
00413830 пох 


ово ао ри вовне ов ваер вая вазе узо ваза овапаво ви оо сочи а аобавявав кои ооо ожа ро зооф вечен воз оо зао о рана роаоаовопоаор вон зе во во овавоаанево опора о вас оавоюаеа “д 


$12е 11; 


еах, Чмога рёг [5$12е 11] 


Чиога рег [%512е 11], еах 


ир11е (4512е 11 != 0) 


00413833 спр 


00413837 3е 
(4138В28) 


Еог (1106 спе = 


00413839 пох 


00413843 3пр 
(4138541) 


00413845 поу 
0041384В ааа 
0041384Е поу\у 
00413854 поу 
0041385А сир 


0041385р 39де 
(4138А7Н) 


1Е (11[сп®] 


00413852Р поу 
00413865 мох 
00413868 поу 
0041386К спр 


00413873 31 
(4138773) 


00413875 Эпир 
(4138451) 


9мога рёг [4512е_11],0 
СбогЕруресгеазем1 Е ПСМЕТО1 д: :ОпВпС11скечВаоп1+1Е2В 


0; спе < %512е 11; спЕ++) 


мог рег [сп®],0 
СбогЕруресгеазеи1ЕВСМЕТО1а : : ОпВрС11скеаВаЕ*оп1+1848 


еах, Чмога рек [сп] 
еах, 1 

ЯЧмог4: рег [сп], еах 

еах, Чмога рёг [сп®] 

еах, ЧиотА рек [+512е_11] 


СбогЕрурескеазем1ВСМЕТРО19; : ОпВпС11скея9Ва *оп1+107В 


= 11[сп6+1]) сопе1пае; 


еах, Чкока рЕг [спё] 

есх, Чмога рЕх [сп®] 

еах, Чмога рег 11[еах*4] 

еах, Чмога рёг [ебр+есх*4-441] 
СбогеБуБесгеазем1 ИСМЕТО1 ча : : ОпВпС11скеЯВа*оп1+1А7 В 


Сзог&руБесгеазем1 ВСМЕТО1 д: : ОпВпС11скеаВи*оп1+1758 
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е15е 
{ 
16тр = 11[с0{]; 
00413877 шоу еах, Чиога рёх [спе] 
00413872 поу есх, амога рег 11 [еах*4] 
00413881 пох Чмога рег [1&пр],есх 
11 [<с0е] = 11[с06+1]; 
00413884 поу еах, мог рег [сп{] 
0041388А по\у есх,Амога рег [спё] 
00413890 поу еах, амога рег [ебр+есх*4-441] 
00413894 по\у Ямога рег 11 [еах*4] , еах 
11[с06+1] = пр; 
00413898 пох еах,Чиога рёх [сп] 
0041389Е по\ есх,Чмога рёг [11] 
004138А1 по\х Чмога рег [ефр+еах*4-441],есх 
}; 
}; 
004138А5 )пр СбогЕБуресгеазем1 Е ВСМЕТЬ1 а: : ОпВпС11скеаВа 6 оп1+1758 
(4138451) . 
{$12е_ 11--; 
004138А7 поч еах, Чмога рег [4512е 11] 
004138АА за еах, 1 
004138АБ поч Чиога рег [+512е_11],еах 
}; 
00413880 3пр СбогЕруресгеазем1 Е ВСМЕТО1 а: :ОпВпС11скечВие $ оп1+163В 
(4138338) 


У этих двух дизассемблированных фрагментов кода есть общие черты. Если 
вы заметили, С++-варианты программ для работы с переменными активно 
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используют основную память и значительно реже — регистры процессора. 
Ничего плохого в этом нет, однако это ведет к избыточности программного 
кода и замедлению быстродействия программы в целом. Это незаметно при 
небольших объемах вычислений и сравнительно небольших объемах дан- 
ных, подверженных обработке. Однако при больших размерах тех же масси- 
вов данных снижение производительности станет заметным. 


Например, обмен значений двух элементов массива в реализации на языке 
С++: 


1етр = 11[с1{]; 
11[618] = 11[сп16+1]; 


11 [<16+1] = 1&пр; 


представлен следующим эквивалентом ассемблерного кода: 


ПОХ еах, Ямога рЕг [сп*] 

ОХ есх,Амога рег 11 [еах*4] 

оу ЧмогЯ рег [1&тр],есх 

ПОХ еах, Амога рег [спе] 

ие есх,Амога рёг [сп®] 

ПОХ еах, Амога рег [ерр+есх*4-441] 
оу ЧмогЯ рег 11[еах*4],еах 

ПОХ еах,Змога рег [сп] 

ОУ есх, Чмога рег [1%пр] 

ОУ Чмога рег [ебр+еах*4-446],есх 


В то же время, используя комбинацию команд ассемблера: 


поу ЕАХ, [ЕОТ] 
хспа ЕАХ, [ЕОТ+4] 
пох [ЕОТ], ЕАХ 


можно добиться повышения производительности в программе поиска мак- 
симума. В этом случае значения переменных хранятся в регистрах, и вычис- 
ления выполняются очень быстро, т. к. значительно уменьшен обмен дан- 
ными по системной шине. 


То же самое относится и к оптимизации циклов. Объективно заставить 
компилятор С++ сгенерировать программный код с максимальным исполь- 
зованием регистров вместо памяти очень трудно, а во многих случаях не- 
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ВОЗМОЖНО. Хорошо спроектированные на ассемблере циклические вычисле- 
ния выполняются существенно быстрее И требуют меньшего числа команд. 


Рассмотрим, как работает цикл Гог в программе сортировки. Оператор: 


Еог (1пЕ спе = 0; спё < (4$12е 11; спё++) 


распадается на несколько команд ассемблера. Дизассемблированный код 
этого оператора модифицируем так, чтобы он воспринимался легче. Для 
этого уберем ссылки на адреса физической памяти в командах переходов и 
в соответствующих местах заменим их метками. Модифицированный код 
будет выглядеть так: 


пох Чмога рег [спе], 0 
пр 12 
1: 
поУ еах,ЯЧмога рег [спе] 
ааа еах, 1 
пох Чмога рег [спе], еах 
12: 
пох еах,ЯЧмога рег [сп®] 
стр еах, Чмога рег [+$127е 11] 
Зае <адрес> 
\ 


< операторы цикла > 


пр 11 


Нельзя сказать, что этот код неоптимален. Если бы вы имели в своем распо- 
ряжении только регистры процессора ЕАХ, Ех и ЕСх, то для организации цикла 
Гог использовали бы, скорее всего, тот же самый алгоритм. В силу этих огра- 
ничений пришлось бы хранить переменные циклов в памяти, и каждый раз 
(как в этом фрагменте кода) извлекать их для очередной итерации. 


Если использовать ассемблер, то реализация оператора Еог При Помощи 
стандартного алгоритма с использованием регистра ЕсСх: 
пох ЕСХ, @Чмога рёг 1512е 


1оор пехе 


выполняется быстрее. 
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Как видите, применение языка ассемблер способно решить многие пробле- 
мы оптимизации программы, но только если вы хорошо представляете себе, 
что оптимизировать и как. Это касается не только С++ МЕТ, Бер 7, но 
и других компиляторов. 


Еще один важный момент. Современные компиляторы очень мало исполь- 
зуют возможности новых архитектур процессоров и их систем команд. Это 
очень обширная тема, которая требует отдельного обсуждения, но здесь 
кроются большие резервы для программиста. 


Встроенный ассемблер можно с успехом применить и при обработке строк. 
Несмотря на то, что среда разработки С++ .МЕТ имеет мощные процедуры 
обработки строк, использование ассемблера оказывается эффективным и 
здесь. Дело в том, что часто требуется специфичная обработка строковых 
переменных, и реализация такой обработки стандартными процедурами 
оказывается весьма громоздкой и медленной. Вначале рассмотрим наиболее 
широко используемые типы строк и методы их конвертации. 


Как и во всех языках высокого уровня, в С++ .МЕТ широко используются 
строки с завершающим нулем. Для манипуляции с такими строками в этой 
среде программирования разработано много самых разнообразных функций. 
Оптимизация обработки таких строк при помощи ассемблерных процедур 
была рассмотрена нами в главе 3. 


Однако в С++ .МЕТ используются и другие типы строк. Сложность мани- 
пуляций со строками с завершающим нулем привела разработчиков М!сгобой 
к необходимости создания класса сзЕх1па. Этот класс стал весьма популяр- 
ным среди программистов. Строка типа с$%Ег1па представляет собой после- 
довательность символов переменной длины. Символы строки могут быть 
как 16-битовые (кодировка имтсорЕ), так и 8-битовые (кодировка амМзт). Для 
манипуляции со строками используются методы и свойства класса сзег1пд. 
Этот класс имеет мощные функции для работы со строками, превосходящие 
по своим возможностям некоторые стандартные функции языка С++, такие 
как зегсаЕ ИЛИ $з©гсору. 


Для инициализации с$+г1па объекта можно использовать оператор сзЕг1па: 


СЗЕеглпа $3 = "Это строка типа С5Ег1па"; 


Можно присвоить значение одного объекта сзЕг1па другому: 


С5Ег1па $1 = "Это тестовая строка"; 


С$Ег1па $2 $1; 
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При такой операции содержимое з1 копируется в з2. Для конкатенации 
двух и более строк можно использовать операторы "+" или "+=": 


С$Ех119 $1 = "Строка 1"; 
СЗЕг1па $2 = "Строкой 2"; 
$1 += " объединяется "; 


С5ЗЕг1па згез= $1 + "со " + 52; 


В результате выполнения этой последовательности получим результирую- 
щую строку: 


Строка 1 объединяется со Строкой 2 


Чтобы манипулировать с отдельными элементами строки С$Ек1па, можно 
использовать функции секдЕ и ЗекАк этого класса. Первый элемент строки 
всегда имеет индекс 0. Например, чтобы получить символ строки $1 с ин- 
дексом 3, имеющей значение "СТРОКА 1", можно выполнить следующий 
оператор: 


$1 .СебдЕ (3) 


Такого же результата можно добиться, используя оператор "[}". Тогда дос- 
туп к элементу строки будет выглядеть так же, как и к элементу массива: 


51[3] 


Результатом операции будет символ "о". Чтобы поместить в позицию с ин- 
дексом 5 (6-й элемент) этой же строки символ "и", необходимо выполнить 
оператор: 


$1.3е6Ае (5, 'И') 


Самой мощной функцией класса Сс$ег1па является функция Еогта®е. Она 
позволяет преобразовать данные других типов в текст и напоминает стан- 
дартные функции зрг1пЕЁ И изрг1пеЕ. В предыдущих примерах мы приме- 
няли эту функцию для вывода элементов массива в поле редактирования 
Еа1. Приведу небольшой фрагмент программного кода: 


Бог (11 спе = 0; сп < $12е 11; спё++) 


Встроенный ассемблер языков высокого уровня: принципы использования 521 
Е РИ С ЬЕВИЯ И ЭТ 


{ 
$1.Еогтма® ("%А", 11[спё]); 
$_бЕс = $ 5ЕС +" "+ 51; 


}; 


Этот код используется для вывода элементов целочисленного массива 11 в 
поле редактирования Еа:«. Элемент управления ка1е имеет ТИП Сзег1пд, 
т. к. связан с переменной з_3гс ТИПа СЗЕг1па. Здесь же присутствует вспо- 
могательная переменная 31, имеющая такой же тип, которую мы использу- 
ем для преобразования целочисленного элемента массива в строковый тип. 
Оператор: 


$_б:сС = $ 5:С +" "+ 51; 


нам знаком и применяется для вывода преобразованных элементов массива 
на экран. 


Как видите, класс С5&г1па во многом упрошает работу со строками (мы 
рассмотрели только малую часть его возможностей!). Каким же образом 
можно манипулировать объектами С$Ег1па, используя встроенный ассемб- 
лер? 

Лучше всего продемонстрировать это на примере. Рассмотрим следующую 
задачу: требуется в строке типа с$Ег1пд заменить все символы пробела сим- 
волами "+" и вывести результат преобразования на экран. 


Для решения задачи разработаем приложение на основе диалогового окна и 
разместим на нем три элемента ка1е, кнопку Виекоп и три метки статиче- 
ского текста таье1. Поставим в соответствие элементу а1+1 переменную $1 
ТИПа СЗЕк1па, элементу ка1е2 — переменную з2 типа Сз%Ег1па и, наконец, 
элементу Еа1 3 — переменную 1епдЕь_з1 целого типа. 


В поле редактирования Еач1+1 будет вводиться исходная строка с пробелами, 
в поле Еа1е2 будет выведен результат замены пробелов на символы "+", ав 
поле казх3 будет отображен размер строки. 


Вначале рассмотрим фрагмент программного кода для обработки строки, 
написанный на С++ МЕТ. (листинг 6.48). 


ООВ ООВ ООВ 


„Листинг 6,48. ‚Обработчик нажатия кнопки, в котором выполняется обработка 
| строки Си т9 с помощью ‘операторов С++ .МЕТ  .^ о 


рее зо вв оо ь ово воров окочь о доче в оо ь чаво вето оао 9.59. 499, 0504 254 20354959454 09925. 9994049553 999496 бчочо оао З боб во во БОБОВ ов боб ФЬ УВ О ОВО ОБЬ ВОО ав во був чо Фь ОУ БОБ вв оу #6 ооо оо ФФ ру боов чо ч вов во рчовомо тн 





уо1А СВер1асесваг115&г119019: :ОпВпС11скеаВаесоп1 () 


{ 
// ТОРО: Ааа уоцг сопёго1 по&1Е1саЕ1оп рап41ег соае Беге 
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Ораасепафа (ТВОЕ); 
ГРЗТВ 1р$2; 


з_Теп = 56г1еп ( (БРСТ$ТВ) $1); 

$2 = $1; 

1р$2 = $2.СеЕВоЕЕег (128); 

Бог (116 спе: = 0; спё < $ Геп; спё++) 

{ 
1Е (*1рз2 == ' ') *1р52 = '+'!; 
1рз2++; 

} 

Орааферафа (ГАТЗЕ); 


52.Ве1еазеВоЕЕег; 


Для доступа к произвольному элементу строки или массива, как известно, 
необходимо знать адрес этого массива, его размер и тип элементов, входя- 
щих в этот массив. Для строк с завершающим нулем адресом строки явля- 
ется адрес первого элемента. Доступ к элементам строки выполняется через 
индексирование адреса строки. 


Чтобы получить доступ к элементам строки сзек1па, можно воспользовать- 
ся функцией сефВиЕЕег, передав ей в качестве параметра размер буфера па- 
мяти. В данном случае 128 байт вполне достаточно. Результатом выполне- 
ния этой функции является указатель на буфер в памяти, что позволяет 
работать с отдельными элементами так же, как и в обычных функциях об- 
работки строк. Воспользовавшись парой операторов: 


ТРЗТВ 1рз2; 


1р52 = $2.СесВаЕЕег (128); 


получим адрес буфера строки. Остается определить размер строки. Особых 
проблем здесь тоже не возникает, достаточно воспользоваться классической 
функцией зег1геп и сохранить результат в переменной з_тег: 


з_Теп = з6у]1еп ( (.РСТЗТВ) $1); 


Встроенный ассемблер языков высокого уровня: принципы использования 52; 
Далее остается выполнить поиск символов пробела в буфере строки и заме- 
нить их символом "+". Это делается при помощи цикла Еог. После выпол- 


нения всех манипуляций необходимо освободить буфер: 


52.Ве1еазеВаЕЁег; 


Окно работающего приложения изображено на рис. 6.20. 
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Рис. 6. 20. Окно приложения, выполняющего замену символа пробела 
на символ плюс в строке типа СЗЕг1па 


Можно оптимизировать предыдущую программу, заменив цикл Еог ком- 
пактной ассемблерной процедурой. Исходный текст процедуры на ассемб- 
лере (назовем ее гер1асесвах) приведен в листинге 6.49. 


РОТ РОТ СОСО ТОС ОСТА СЛИТОК ОКО ВОА ИО ООО ИСО ООО ОВО КО 


Листинг 6.49. Функция на ассемблере, выполняющая поиск и замену символов 
: в строке типа`С$Ех1п9 


Уу0о1А СВер1асеСпаг1пС$г1пам1ЕВВАЗМО1 а: : гер1асеСрахг (сВаг* рз1, 116 15$1) 
{ 


_азт { 
поУ ЕОТ, рз1 
пох ЕСХ, 151 
с1а 
пох АГ, '' 
пех: 
зсазЬ 
3е свапае 
сопе: 
1оор пехе 
пр ех 
свапде: 


пох [ЕОТ-1], '+' 
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пр сопЕ 


Процедура принимает в качестве параметров адрес буфера строки и размер 
строки. Адрес буфера загружается в регистр ЕРТ, а размер строки в регистр 
ЕСХ . Для поиска и замены символов воспользуемся строковой командой 
зсазр, которая сравнивает содержимое регистра Ат, (символ пробела) с те- 
кушим элементом строки. Количество итераций определяется размером 
строки. Так как после сравнения значение адреса было увеличено на 1, то 
если пробел найден, он заменяется на символ "+" с помощью команды: 


пох [ЕОТ-1], '+' 


Исходный текст обработчика нажатия кнопки с учетом сделанных измене- ` 
ний приведен в листинге 6.50. 


О ТИ ТИ ИТТ ТОТО ОИ С ОТТЯС ОСТАВИТ СОСОСОИТАЛЛИЗОСИСИАСИЛИСАСОАОСИЛИЯ ПОВАРА ИЯ 


Листинг 6.50. Использование: ’ассемблерной процедуры для поиска и замены 
символов в строке. типа СВЕ та. 





\у01А СВер1асеСваг1пС$и1п9\“1ЕРВА$МО19 : :ОпВпС11скеаВиЕ оп] () 
{ и 
// ТОРО: Ааа уобг сопёго1 по&1Е1сае1оп Вапа1ег сое Веге 


, 


ОрЯакерака (ТВОЕ); 
ТРЗТВ 1р$2; 
1еп9ЕВ 51 = эЕг1еп ( (ПРСТ$ТВ) $1); 
$2 = $1; 
1р$2 = $2.СефВоЕЕек (128); 
гер1асеСпаг (1рз2, 1епдеП $1); 
Ордаеерака (ЕАТЗЕ); 
$2.Ве1еазеВаЕЕег; 

}; 


На этом анализ возможностей встроенного ассемблера двух наиболее попу- 
лярных средств разработки Оеры 7 и У\У!5иа! С++ „МЕТ можно закончить. 
По возможности попытаемся охватить ключевые моменты применения ас- 
семблера в приложениях. Главное внимание было уделено технике приме- 
нения встроенного ассемблера на практике при работе с различными типа- 
ми данных. 


Заключение 


Автор попытался дать в книге обширную информацию по применению 
ассемблера для программирования \У/тдо\5-приложений. В конце хотелось 
бы сделать некоторые дополнительные замечания, касающиеся материала 
книги. Автор постарался охватить как можно более широкий диапазон во- 
просов по данной теме, хотя некоторые из них остались незатронутыми. 
Все же можно надеятся, что даже в таком объеме книга принесет пользу 
читателю. 


Так сложилось, что отечественные программисты, пишущие на ассембле- 
ре, большую часть своих программ разрабатывают на одном из двух язы- 
ков: либо макроассемблере МАЗМ фирмы М!сго5ой, либо на Турбо ас- 
семблере фирмы ВоПапа. Большая часть примеров книги разработана с 
использованием МАЗМ. Хотелось бы рекомендовать программистам обра- 
тить внимание и на другие инструменты разработки на языке ассемблера, 
например МАЗМ. 


На ассемблере можно создавать программы любой сложности, если уметь 
использовать возможности, предоставляемые операционной системой. 
УЛпадо\м5, как вы убедились, обладает мощным интерфейсом, созданным 
специально для программиста и включающим в себя сотни функций УМ 
АРТ. Успех в создании вашей программы (это касается не только языка ас- 
семблера) во многом зависит от умения использовать этот интерфейс. Из 
многочисленных примеров видно, что программировать на ассемблере в 
\Мпао\5 одновременно и легче, и труднее по сравнению с М$-ОО5. Легче 
потому, что вам не нужно заботиться о правильной инициализации сег- 
ментных регистров и выборе моделей памяти. Труднее потому, что архитек- 
тура Утао\$ требует от программиста иных подходов, чем традиционная 
М$-005. 


Современные средства разработки на ассемблере, такие как МАЗМ 32 или 
Азтбю, позволяют создавать приложения на языке ассемблера до- 
вольно быстро и качественно. При всех достоинствах этих пакетов разра- 
ботки следует отметить и один существенный недостаток: ни фирма М!- 
сго5ой, ни фирма ВоПап4 больше не развивают автономные компиляторы 
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ассемблера и прекратили разработки в этом направлении. Альтернати- 
вой, причем довольно неплохой, являются продукты сторонних фирм и 
независимых разработчиков, например тот же МАЗМ. Одной из причин 
отказа крупных фирм от разработок компиляторов ассемблера является 
то, что ассемблер стал частью среды программирования в языках высоко- 
го уровня. 


Встроенный ассемблер языков высокого уровня хоть и не является само- 
стоятельным средством разработки, но весьма эффективен для написания 
быстрых и производительных программ. Хотелось бы надеяться, что приве- 
денные примеры для Бер 7 и У!5иа1 С++ .МЕТ смогли убедить читателей 
в необходимости использования ассемблера в своих программах. 


Хотелось бы также верить, что эта книга станет настольной для многих про- 
граммистов — как опытных, так и начинающих. 


Приложение 1 


Инструкции 
процессоров 80х86 


Это приложение является справочником по системе команд семейства 
процессоров Пие|. В справочник включены команды для моделей процес- 
соров 80386 и более поздних. Для описания форматов команд использует- 
ся ряд аббревиатур, представленных в табл. П1.1. Сами команды описаны 
в табл. П1.2. 


Таблица П1.1. Аббревиатуры для описания команд 
Обозначение Краткое описание 
гед Один из 8-, 16- или 32-разрядных регистров из 
списка: АН, АГ, ВН, ВЬ, СН, СЬ, АХ, ВХ, СХ, БХ, ЗТ, 


ОТ, ВР, 5Р, КАХ, ЕВХ, ЕСХ, ЕБХ, ЕЗТ, ЕРТ, ЕВР, Е5Р 


гед8, гед16, гед32 Регистр общего назначения, определяемый коли- 
чеством битов 


асс АГ, АХ ИЛИ ЕАХ 

пем Операнд в памяти 

пеп8, мем1 6, мем32 Операнд в памяти, определяемый количеством 
битов 

1пте "Непосредственный операнд 

1теа8, 1мед1 6, пез? Непосредственный операнд с определенным коли- 


чеством битов 


]аЪе1 Метка 
—Ы——Ш—Ш—Ш—ШШЩщШ—Ш—ШЫШ—ЫЫШщШщЫШЫ—щщщщщ—м—Ы—Д—Щ—Щ—БжЩщШжШщЩЙМЩВ—ФЩщШШШ——— 
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Таблица П1.2. Система команд 





Код операции Операнды Функция 

ааа АЗСИ коррекция после сложения 
.. и ^АБСИноррекция перед дельнем ^^ 
и АБС коррекция после о ния .—.. 


ааз АЗСИ коррекция после вычитания _ 


аЧс Сложение с переносом 


ааа | Сложение 


апа Логическое "И" 


асс, пед 
916, ге916. 
геа16, мет1 6 

ЬЗЕ, 5х Сканирование битов 
геа32, геа32 
геа32, мем32 
геа16, 1имеа8 

: гед1 6, гед16 

БЕ, рЕс, Бег, БЕЗ Проверка битов 
пем1 6, 1ищеа8 


мем16, гед16 
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Таблица П1.2 (продолжение) 


Код операции Операнды Функция 
1аЪе1 
гед 

са11 Вызов процедуры 
пет16 











стс Инвертировать флаг переноса 

спр Сравнение операндов 

стр$ спр$Ь 

р, 2?’ пеш, мет Сравнение строк 

_ стр“, спрза 

сиа 

аа 

аз Десятичная коррекция после вычитания 
гед 

аес Декремент 
пеш 
гед 

Фу Деление без знака 
пеш 
гед 

1941 у Деление целых чисел со знаком 
дем 
гед 

11001 Умножение целых чисел со знаком 
пеш 

1п асс, 1ищеа Ввод из порта 
гед 

1пс Инкремент 
пеш 

10 Генерирует программное > прерывание 


4гее Возврат из прерывания 
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Код операции 


Чсопа11о0оп 


пр 

1 аБЕ 

]1а3, 1ез, 
19$, 155 


Леа 


1афе1 


Операнды 


1 афе1 
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Таблица П1.2 (продолжение) 


Функция 


Переход, если выполнено условие 


Безусловный переход 


Загрузка флагов в АН 


1оа3з, 


Л оа5м, 1оа$за 


]оор 
1ооре, 1оорг 


]оорпе, 1оорх 


по 


оу $5, 
пи 1 


пед 


пор 


поЕ 


ПОУЗЬ, 
поУ5и, поу5а 


]аБе1 


Загрузка строки в аккумулятор 


Цикл, декрементирует регистр СХ и переход 
на метку, пока СХ больше 0 


Цикл, если равно 0. Декрементирует регистр 


сх и выполняет переход на метку, если сх 
больше 0 и флаг нуля установлен 


Цикл, если не равно 0. Декрементирует ре- 
гистр СХ и выполняет переход на метку, если 


сх больше 0 и флаг нуля сброшен 


гед, гед 


тем, геда 
геа, мет 


геа, 1имеа 


пет, 1пме@ 


меш, мем 


гед 


пем 


геа 


пей 


Пересылка операндов 


Пересылка строк 


Умножение целых чисел без знака 


Изменить знак опе ранда 


Не производит никаких операций, использу- 
ется для задержек во временных циклах 


хед 


пей 


Логическая функция "НЕ", инвертирует каж- 
дый бит операнда 
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Таблица П1.2 (продолжение) 


Код операции Операнды Функция 
гед, гед 
шем, гед 
геа, тем 
ог Логическое "ИЛИ" 
геа, 1ппеа 
шем, 1пмеа 
асс, 1пмеа 
1птеа, асс 
ОЦЕ Вывод в порт 
ОХ, асс ‘ 
гед16 
гед32 
рор Извлечение операнда из стека 
пем1 6 


пем32 


Извлечение из стека регистров общего на- 
рора, рораа значения (рора — 16-разрядных, рораа — 32- 
разрядных) 


рорЕЁ, рорЕа Извлечение флагов из стека 


геч16 

гед32 
ри$ь Поместить в стек 

пеп16 

пет32 
ризра, ризраа Помещает в стек все регистры 
разВЕ, разв ЕЯ Помещение регистра флагов в стек 


гед, 1пмеа8 


ге, сь Циклический сдвиг операнда влево через 


ГС . 
флаг переноса 


пет, 1ттеЧ8 


тет, СЬ 
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Таблица П1.2 (продолжение) 





Код операции Операнды Функция 





гед, 1итеа8 


С геч, съ Циклический сдвиг операнда вправо через 
пет, пед флаг переноса 
пет, СГ 
хе Повторить команду для строкового примити- 
р ва, используя регистр С СХ как счетчик 
.  Повто ять команды строковых примитивов по 
герсопа1*1оп Р д Р Р 
условию 
хее Возврат из процедуры 
Возврат из процедуры с восстановлением 
стека. Непосре й определя- 
еп : ппеа8 редственный операнд определя 
ет значение, которое должно быть добавлено 
к регистру-указателю стека 
геа, 1пмеа8 
гед, сь 
Го1 Циклический сдвиг влево 
мет, 1ттме8 
пет, СсЬ 
ед, злшеав 
гед, СЬ 
Гог Циклический сдвиг вправо 
шем, 1литеЧ8 
тем, СЬ 
завЕ Загрузка регистра флагов из регистра АН 
гед, 1имеа8 
гед, СЬ 
за1 Арифметический сдвиг влево 


пет, 1имеа8 


шем, СЪ 
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Таблица П1.2 (продолжение) 





Код операции Операнды Функция 





гед, 1ищеа8 


зах Арифметический сдвиг вправо 


шем, СЬ 
гед, гед 
пеш, гед 
$ЪЬ гед, тем Вычитание с заемом 


зса$, ЗСазЪ, пед Сканирует строку, сравнивая значения эле- 
зсази, 5саза ментов со значением в аккумуляторе 
гед8 Установка по условию. Если заданное усло- 
ЗЕТсопа11оп вие истинно, то байт-получатель устанавли- 
пега8 вается в 1, если ложно —в0 


гед, 1птеа8 
гезд, Сь 
мем, 1птеч8 
гед, 1птеа8 
гед, СЬ 


шем, 1итеа8 


пеш, СЬ 
— и ии еше и пишит танавливают флаг переноса — 
| а и Устанавливает флаг направления. 
— — ети пиши пития питании ит анавливает фл прерывания 


Сохранение содержимого аккумулятора в 
мем ячейке памяти, принадлежащей буферу 
строки 


560$, 56055, 
5505, з6о5а 
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Приложение 1 


Таблица П1.2 (продолжение) 





Код операции 


за 


тезе 


уаз Е 


хера 


х1аЕ, х1абь 


ХоОг 


Операнды Функция 


ге, 


пеш, 


гед, 


гед, 


меп, 


асс, 


гесд, 


пем, 


гед, 


гед, 


мег, 


асс, 


ес, 


мег, 


гед, 


Мем 


гед, 


пем, 


гед, 


гед, 


мет, 


асс, 


хед 
гед 


пеш 
Вычитание 
1пмеа 


1ттеЯ 
зиме 
гед 


гед 
Проверка отдельных битов — операнда- 


пем получателя с соответствующими битами опе- 
ранда-приемника. Выполняется операция 
1птеа логическое "И", в результате устанавливают- 


ся соответствующие флаги 
1ипмеа 


1птмеЯ 


Приостанавливает работу процессора 


геа 
Обмен содержимого операнда-отправителя и 


хед 
операнда-получателя 


пем 


декс таблицы, на которую указывает содер- 
жимое регистра вх 


гед 
геа 
пе 
Логическое исключающее "ИЛИ" 
1ппеа 
1теа 


1ипеа Й 


Приложение 2 


Описание СО 


На прилагающемся СО записаны исходные тексты программ. Примеры 
размещены в каталогах Спарег_п, где п — номер главы. Помимо исходных 
текстов, каталоги, относящиеся к главе 3 и 6, содержат файлы проектов 
для МЗ У\У!зиа| С++ „МЕТ и Оерн 7. В каждом таком каталоге имеется 
текстовый файл Кеадте.4ос, в котором приводится описание содержимого 
каталога. 


Для компиляции исходных текстов программ необходимо иметь установ- 
ленное на персональном компьютере соответствующее программное обеспе- 
чение (МАЗМ, ТАЗМ 5.0, Мисгозой У!5иа! С++ .МЕТ, Бер 7). Желательно 
также установить последние пакеты обновления для У!иа! Зааю .МЕТ и 
РерН 7. | 
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Технология создания эффективного кода 


АНН [#71 [21° 


Разработка и оптимизация 
МЛпдом$-приложений 


Подробное руководство знакомит читателей с различ- 
ными вариантами оптимизации программ. Автор рас- 
сматривает применение ассемблера и как самостоя- (©) 
тельного средства разработки полнофункциональных 
\М/тпдомз-приложений, и как встроенного в составе 
языков высокого уровня. Ряд возможностей ассембле- 
ра описываются впервые. Материал книги включает 
много примеров с анализом программного кода. Все Компакт-диск содержит 
примеры программ работоспособны и построены примеры приложений 
таким образом, чтобы их можно было легко адаптиро- Ито оронра мм 
вать или модифицировать для дальнейшего исполь- 

зования. Книга будет полезна и программистам, рабо- 


ин 
тающим с языками высокого уровня, и программи- ЕТ- -МАГАЗ 
щ УР р ИНТЕРН рилетбоск-ги 


стам, пишущим на ассемблере. Е И 


к 
15ВМ 5-94157-324-3 
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